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Vorwort. 

\  Der  vorliegende  Leitfaden  ist  im  Anschluß  an  Vorlesungen  ent- 

~~ standen,  welche  ich  an  hiesiger  Universität  seit  mehreren  Jahren  über 

^^j;^     physiologische  Psychologie  gehalten  habe.  Die  hier  vorgetragenen  Lehren 
weichen  von  der  in  Deutschland  dominierenden  Doktrin  Wundts  erheb- 
lich ab  und  schließen  sich  eng  an  die  sogenannte  Assoziationspsychologie 
der  Engländer  an.     In   Deutschland   hat  nur  Münsterberq  neuerdings 
rs      gleichfalls  gegen  die  für  die  WuNDTSche  Schule  charakteristische  Apper- 
"^      zeptionslehre  vom  Standpunkt  der  physiologischen  Psychologie  Einwände 
^A      erhoben.     Indem  Wündt  eine  besondere  Hilfsgröße,  die  sogenannte  Ap- 
perzeption zur  Deutung  der  psychischen  Vorgänge  einführt,  umgeht  er 
freilich  zahlreiche  Brklärungsschwierigkeiten;  wo  ein  schwer  erklärbarer 
psychischer  Vorgang  vorliegt,  wird  er  dieser  Apperzeption  zugeschoben. 
^t)amit  ist  jedoch  zugleich  auch  auf  jede  psychophysiologische  Erklärung 
verzichtet.      Daß   diese    Hilfsgröße    nun    überflüssig    ist    und    daß    alle 
psychologischen  Erscheinungen  auch  ohne  sie  sich  erklären  lassen,  soll 
dieses  Buch  zeigen. 

Dasselbe  war  in  erster  Linie  zunächst  für  den  Psychiater  bestimmt, 
ebenso   wie  das  Studium  der  krankhaften   psychischen  Erscheinungen 
den  ersten  Anstoß   zu  den  psychologischen  Studien  des  Verfassers  ge- 
geben  hat.     Doch   mit  Erweiterung   des   Kreises   der  Zuhörenden   hat 
i     sich  der  Charakter  des  Leitfadens  geändert,  in  seiner  jetzigen  Form  ist 
f^    er  für   den   Naturwissenschaftler   ebenso   wie   für  den  Arzt  bestimmt. 
—    Die  eingehende  Berücksichtigung  der  psychischen  Vorgänge  bei  Geistes- 
(n    kranken  habe  ich  mit  gutem  Grunde  beibehalten.    Wie  eine  Karrikatur 
^   einen    einzelnen    Charakterzug    klarer    hervortreten    läßt,    so    zeigt    die 
Geisteskrankheit  uns  bald  diesen,  bald  jenen  Zug  des  psychischen  Lebens 


—     vi- 
lli besonders  instruktiver  Schärfe  gewissermaßen  aus  dem  Wirrsal  der 
der  übrigen  psychischen  Erscheinungen  herausgelöst. 

Bezüglich  der  Zitate  habe  ich  zu  bemerken,  daß  dieselben  lediglich 
bezwecken,  das  weitere  Studium  auf  geeignete  Wege  zu  leiten.  Eine 
Angabe  aller  Arbeiten,  auf  welche  die  Sätze  des  Textes  sich  stützen, 
ist  nicht  beabsichtigt. 

Jena,  Oktober  1890. 

Th.  Ziehen. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 

Dei  der  Umarbeitung,  zu  welcher  die  vorliegende  vierte  Auflage 
mich  veranlaßte,  bin  ich  Herrn  Prof.  ARimiR  Koenig  für  mehrfache 
Verbesserungen  und  Anregungen  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Optik  zu  großem  Dank  verpflichtet. 

Jena,  im  März  1898. 

Th.  Ziehen. 
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BESTE  VORLESUNG. 

Aufgabe  und  Inhaltsübersicht. 

Die  Psychologie,  welclie  ich  Ihnen  vortragen  will,  ist  nicht  jene  alte 
Psychologie,  welche  die  psychischen  Erscheinungen  auf  einem  mehr  oder 
weniger  spekulativen  Wege  zu  erforschen  versuchte.  Diese  Psychologie  ist 
von  denen,  die  naturwissenschaftlich  zu  denken  gewohnt  sind,  längst  ver- 
lassen. An  ihre  Stelle  ist  die  rein  empirische  oder  induktive  Psycho- 
logie^) mit  Fug  und  Eecht  getreten.  Alle  Metaphysik  ist  aus  der  Psycho- 
logie verbannt.  Nur  die  Erfahrung,  die  Beobachtung  ist  maßgebend.  An- 
fangs begnügte  sich  die  empirische  Psychologie  mit  zerstreuten  gelegentlichen 
Beobachtungen  und  betrachtete  die  psychischen  Vorgänge  völUg  isoliert. 
In  den  letzten  60  Jahren  hat  sich  das  geändert.  Die  empirische  Psycho- 
logie ist  zur  physiologischen  Psychologie  geworden.  Die  neuere  Psycho- 
logie verdient  diese  Bezeichnung  in  einem  doppelten  Sinn :  erstens  verwendet 
sie  die  Methoden  der  Physiologie,  vor  allem  das  Experiment,  in  ausge- 
dehntestem Umfang,  und  zweitens  betrachtet  sie  die  psychischen  Erschei- 
nungen im  Zusammenhang  mit  bestimmten  körperlichen,  d.  h.  phy- 
siologischen Vorgängen.  "Was  die  Notwendigkeit  des  Experiments  anlangt, 
so  leuchtet  ein,  daß  die  psychischen  Erscheinungen,  wie  wir  sie  im  alltäg- 
lichen Leben  beobachten,  viel  zu  zerstreut,  viel  zu  vereinzelt  und  viel  zu 
kompliziert  sind,  als  daß  wir  aus  ihnen  die  Gesetze  des  Psychischen  ableiten 
könnten.  Wir  müssen  das  Psychische  zunächst  unter  künstlich  vereinfachten 
und  zweckmäßig  variierten,  scharf  definierten  und  daher  jederzeit  rekonstruier- 
baren Bedingungen  in  zahlreichen  Fällen  systematisch  untersuchen,  d.  h. 


1)  Fortlage  (System  der  Psychologie  als  empirischer  Wissenschaft  aus  der 
Beobachtung  des  inneren  Sinnes,  Leipzig  1855,  namentlich  Vorrede  S.  VIII)  hat 
nach  dem  Rückfall  in  die  Metaphysik  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  in  Deutsch- 
land zuerst  wieder  diesen  rein  induktiven  Standpunkt  betont,  welcher  im  18.  Jahr- 
hundert bereits  vielfach  vertreten  war  (z.  B.  von  Tetens,  Philosophische  Versuche 
über  die  menschliche  Natur  und  ihre  Entwicklung,  Leipzig  1777,  Neudruck  Berlin 
1913;  E.  Platner,  Philosophische  Aphorismen,  Leipzig,  1.  Aufl.,  1776/1782,  3.  Aufl., 
1793/1800;  Opuscula  academ.,  Berlin  1824,  S.  328  (1790  erschienen)  und  Anthro- 
pologie, Leipzig  1772/1774;  Cas.  v,  Creuz,  Versuche  über  die  Seele,  Frkft.  u.  Lpz, 
1754;  JoH.  Gottlieb  Krüger,  Versuch  einer  Experimentalseelenlehre,  Halle-Helm - 
stedt  1756,  S.  14ff.  (§  6),  In  England  und  Frankreich  hat  die  induktive  Methode 
schon  viel  früher  definitiv  gesiegt.  Die  alte  spekulative  Psychologie  lernen  Sie 
am  besten  aus  dem  psychologischen  Hauptwerk  Christian  Wolffs,  ,,Psycho- 
logia  rationalis  methodo  scientifica  pertractata  (1.  Aufl.,  Frankfurt  und  Leipzig 
1734)  kennen.  Übrigens  hat  Wolff  auch  eine  „Psychologia  empirica"  verfaßt 
(Frankfurt  und  Leipzig  1732),  indes  ist  in  dieser  das  empirische  Prinzip  nur  ganz 
unvollkommen  durchgeführt,  und  sie  ist  nur  die  Dienerin  der  rationalen  Psycho- 
logie (§4:  ,,principia  suppeditat  rationali;  §  5:  inservit  examinandis  et  confirmandis 
jis,  quae  de  anima  humana  a  priori  eruuntur"). 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  1 


eben,  \dr  müssen  das  experimentelle  Verfahren  anwenden.  Dabei  werden 
selbstverständlich  auch  gelegentliche  nicht-experimentelle  Beobachtungen 
von  uns  verwertet.  Es  ist  dies  sehen  deshalb  unerläßlich,  weil  manche 
psychischen  Erscheinungen,  wie  z.  B.  viele  Affekte,  sich  nur  schwer  im  Experi- 
ment künsthch  herstellen  lassen. 

Nicht  weniger  wichtig  ist  der  zweite  Charakterzug  der  neueren  Psycho- 
logie: die  Berücksichtigung  des  Zusammenhangs  der  psychischen  Vorgänge 
mit  körperlichen.  Lassen  Sie  uns  hierbei  ausgehen  von  dem  auch  in  der 
Philosophie  herkömmlichen  Gegensatz,  welchem  ja  auch  die  Psychologie 
als  solche  ihre  Sonderexistenz  verdankt,  dem  Gegensatz  zwischen  materiellen 
und  psychischen  Erscheinungen  oder  Vorgängen!  Absichtüch  vermeide  ich 
die  Ausdi'ücke  ^laterie  und  Seele,  weil  beide  statt  des  uns  m*sprüngHch  ge- 
gebenen Mannigfaltigen  eine  neue,  ganz  hypothetische  Einheit  einführen. 
Ganz  ununtersucht  soll  zunächst  hier  auch  bleiben,  ob  das  Materielle  und 
Psychische  uns  in  gleich  ursprünglicher  Weise  gegeben  sind.  Es  wird  erst 
dem  Ausgange  unserer  Studien  vorbehalten  bleiben,  zu  entscheiden,  ob  das 
Materielle  und  das  Psychische  ganz  unabhängig  voneinander  bestehen,  oder 
ob,  wie  der  spiritualistische  Philosoph  annimmt,  das  Materielle  eine  Funktion 
des  Psychischen  ist,  oder  ob  endhch,  wie  umgekehrt  der  materiaUstische 
Philosoph  annimmt,  das  Psychische  lediglich  eine  Funktion  der  Materie  ist. 
"Wir  akzeptieren  zunächst  den  Gegensatz  des  Materiellen  und  des  Psychischen 
und  behalten  uns  vor,  später  auf  Grund  unserer  gesamten  physiologisch- 
psychologischen Forschungen  eine  Einheit  für  die  beiden  Gegensätze  zu 
finden.  Xm*  dies  eine  müssen  wir  schon  jetzt  hervorheben,  einen  Satz,  den 
wir  der  Physiologie  direkt  entnehmen  können  und  der  als  Grundlage  der 
ganzen  physiologischen  Psychologie  gelten  kann:  jedenfalls  existiert  eine 
große  Anzahl  psychischer  Erscheinungen  oder  Vorgänge,  welche  nicht  ganz 
unabhängig  und  beziehungslos  neben  den  materiellen  Erscheinungen  und 
Vorgängen  ablaufen,  sondern  zu  gewissen  materiellen  Erscheinungen  oder 
Vorgängen  in  einem  offenbaren  Parallelismus  stehen,  oder  kürzer:  für  eine 
Eeihe  psychischer  Vorgänge  existieren  materielle  Parallelvorgänge,  so  daß 
diese  nicht  ohne  jene  und  jene  nicht  ohne  cüese  vorkommen.  Die  Hirn- 
physiologie und  die  Hirnpathologie  lehren  uns  z.  B.,  daß  Gesichtsempfin- 
dungen nur  zustande  kommen,  solange  der  sogenannte  Hinterhauptslappen 
des  Gehirns  unversehrt  ist.  Nehmen  wir  diesen  bei  einem  Hunde  mit  dem 
Messer  oder  dem  Glüheisen  weg  und  erhalten  das  Tier  am  Leben,  so  ist 
dasselbe  vom  AugenbHck  der  Operation  ab  blind,  umgekehrt  dürfen  wir 
schließen,  daß,  solange  gewisse,  im  einzelnen  uns  freihch  noch  fast  ganz 
unbekannte  materielle  Vorgänge  im  intakten  Hinterhauptslappen  auftreten, 
auch  Gesichtsempfindungen  oder  Gesichtswahrnehmungen  sich  einstellen. 
Wir  können  heute  sogar  schon  mit  großer  Bestimmtheit  sagen,  daß  dieser 
Parallelismus  nicht  nur  für  manche  oder  viele  psychischen  Prozesse,  sondern 
für  alle  gilt.  Die  zahllosen,  von  Sektionsbefunden  begleiteten  Erfahrungen 
an  gehirn-  bzw.  geisteskranken  Individuen  zeigen  uns  mit  voller  Sicherheit, 
daß  es  keinen  einzigen  psychischen  Prozeß  gibt,  der  unabhängig  vom  Gehirn 
abläuft. 

Fragen  wir  allgemein,  für  welche  materiellen  Vorgänge  psychische  Pa- 
rallelvorgänge  nachweislich  existieren,  so  ist  zunächst  zu  antworten:  für 
püysiologische  Vorgänge,  d.  h.  für  diejenigen  materiellen  Vorgänge, 
welche  speziell  der  lebenden  Materie  angehören,  und,  noch  enger  gesagt,  für 
die  materiellen  Vorgänge  des  Zentralnervensystems,  vor  allem  des  Gehirns. 


—     3     — 

Wir  werden  uns  später  die  Frage  A'orlegen  können,  ob  aucli  für  materielle 
Vorgänge  außerhalb  des  Zentralnervensj^stems  und  vielleicht  sogar 
außerhalb  des  Organischen  im  Sinn  des  sogenannten  Hylopsychismus 
psychische  Parallelvorgänge  nachweisbar  sind.  Die  phj^siologische  Psycho- 
logie beschäftigt  sich  ausschließlich  mit  denjenigen  psychischen  Erscheinun- 
gen, welchen  solche  physiologische  Parallelvorgänge  entsprechen.  Daher 
ihr  Name.  Alle  psychischen  Prozesse,  für  welche  solche  korrespondierende 
physiologische  Vorgänge  nicht  denkbar  sind,  ignoriert  sie.  Wie  die  psychi- 
schen Vorgänge  den  Gehirnerregungen  parallel  gehen,  geht  die  physiolo- 
gische Psychologie^)  der  Hirnphysiologie  parallel.  Wo  die  letztere  ihr  ge- 
nügende Erkenntnis  noch  nicht  bietet,  \cixd.  die  physiologische  Psychologie 
die  psychischen  Erscheinungen  wohl  provisorisch  rein  als  solche  erforschen 
dürfen,  jedoch  immer  geleitet  von  dem  Gedanken,  daß  auch  für  diese  psy- 
chischen Erscheinungen  wenigstens  die  Möglichkeit  eines  Parallelismus 
zu  physiologischen  Vorgängen  nachgewiesen  werden  muß^). 

Früher  bezweifelte  man,  daß  es  überhaupt  eine  exakte  naturwissenschaft- 
liche Psychologie  geben  könne.  Selbst  Kant  hat  diese  Zweifel  geteilt. 
Eines  seiner  Hauptargumente  ^)  ist,  daß  das  Psychische,  da  es  nicht  quanti- 
tativ faßbar  sei,  nie  einer  mathematischen  Behandlung  zugänglich  gemacht 
werden  könne;  daher  könne  ,, empirische  Seelenlehre"  nie  ,, Seelenwissen- 
schaft, ja  nicht  einmal  psychologische  Experimentallehre"  werden.  Wir 
haben  es  nicht  nötig,  aus  dem  Begriffe  des  Psychischen  zu  deduzieren,  daß 
auch  hier  Mathematik  möglich  ist.  Denn  Kant  ist  durch  die  Geschichte 
der  Psychologie  bereits  widerlegt  worden.  Weniger  als  40  Jahre,  nach- 
dem Kant  jenen  Aiisspruch  getan,  hat  Herbart  in  ausgiebigster  Weise 
Mathematik  auf  Psychologie  angewandt.  Man  mag  seinen  Eesultaten  bei- 
stimmen oder  nicht,  die  Möglichkeit  einer  mathematischen  Behandlung 
der  Psychologie  war  jedenfalls  schon  im  Jahre  1822  durch  Herbarts  Werke 
dargetan.  Aber  auch  große,  streng  mathematisch  ausdrückbare  Sätze  hat 
die  physiologische  Psychologie  jetzt  gefunden.     Sie  gehören  fast  ausschließ- 


1)  Schon  1807  spricht  Reil  (Arch.  f.  Physiol..  Bd.  VIII,  S.  4)  von  einer  Ge- 
hirnphysiologie, ,, welche  einerlei  mit  der  rationellen  Seelenlehre  ist".  Der  Name 
,, physiologische  Psychologie"  findet  sich  schon  in  der  ersten  Hälfte  unseres  Jahr- 
hunderts in  einem  Buch  Chardels  (Essai  de  Psychologie  physiologique,  1.  Aufl., 
1837).  Massias  verfaßte  einen  Traite  de  philosophie  ,, psycho -physiologique"  (Paris 
1830,  vgl.  namentlich  Chap.  3,  S.  24ff.).  —  Sehr  charakteristisch  ist  auch,  daß 
Kant  (Krit.  d.  reinen  Vernunft,  1.  Aufl.,  Vorrede)  die  LoCKEsche  Philosophie 
als  , »Physiologie  des  Verstandes"  bezeichnet;  dabei  ist  freilich  zu  beachten,  daß 
die  Physiologie  bei  Kant  auch  die  Psychologie  umfaßt  (Krit.  d.  reinen  Vernunft, 
Hartenst.  Ausg.  1867,  Bd.  III,  S.  556).  An  einer  anderen  Stelle  bezeichnet  Kant 
die  Seelenlehre  als  die  ,, Physiologie  des  inneren  Sinnes"  (Bd.  III,  S.  605,  jedoch 
auch  S.  277).  Herder  schlug  umgekehrt  für  die  Kritik  der  reinen  Vernunft  den 
Titel  vor:  Physiologie  der  menschlichen  Erkenntniskräfte  (Verstand  u.  Erfahrung, 
eine  Metakritik  z.  Krit.  d.  reinen  Vernunft.  1799,  Suphansche  Ausg.,  Berlin  1881, 
Bd.  XXI,  S.  41). 

2)  Die  Hauptaxiome  dieses  ,,psychophysischen  Parallelismus",  wenigstens  so- 
weit die  Empfindungen  in  Betracht  kommen,  hat  in  übersichtlicher  Weise  G.  E. 
Müller  formuliert  (Zeitschr.  f.  Psych.  1896.  Bd.  X,  S.  1). 

3)  Metaphys.  Anfangsgr.  d.  Naturw.,  Hartenst.  Ausg.,  Bd.  IV,  S.  361  (vgl. 
auch  Bd.  III,  S.  558).  Ähnlich  Plato,  Philebus  55  E.  Umgekehrt  hatte  Chr. 
WoLEF  in  seiner  Psycho logia  empirica  (§  522  u.  616)  schon  von  einer  „cognitio 
mathematica  mentis  humanae",  einer  ,,Psych(e)ometria"  gesprochen. 

1* 
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lieh  der  Lehre  vom  Verhältnis  der  Empfindung  zum  Eeiz  an.  Soweit  sie 
das  Verhältnis  des  Psychischen  zum  Materiellen  betreffen,  faßt  man  sie  zu- 
weilen auch  unter  der  Bezeichnung  „Psychophysik"  zusammen.  Fech- 
NER^),  der  im  Jahre  1887  verstorbene  Leipziger  Psycholog,  war  es,  der  mit 
tatsächlichem  Erfolg  zuerst  gewisse  Teile  der  physiologischen  Psychologie 
mathematisch  behandelt  hat.  Sie  werden  mit  mir  eine  Eeihe  solcher  psycho- 
physischer  Gesetze  kennen  lernen  und  dabei  freilich  auch  hören,  daß  dieser 
mathematischen  Behandlung  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  enge  Grenzen 
gesteckt  sind.  Wir  können  aber  die  Beweiskraft  des  KANTSchen  Arguments 
überhaupt  nicht  anerkennen.  Es  gibt  ganz  ,, exakte"  Wissenschaften  — 
denken  Sie  z.  B.  an  Philologie,  Geschichte  und  viele  andere  — ,  die  ebenso- 
wenig oder  noch  weniger  als  die  Psychologie  einer  mathematischen  Behand- 
lung zugänglich  sind. 

Nachfolgendes  Schema  wird  Ihnen  die  Stellung  unserer  Wissenschaft 
nochmals  erläutern : 

Wir  unterscheiden: 

1.  Spekulative  Psychologie,  welche  für  uns  nur  historisches  Literesse 
bietet. 

2.  Empirische  Psychologie. 

a)  Autochthone  Psychologie :  Lehre  von  den  psychischen  Vorgängen 
ohne  Bezugnahme  auf  ihre  hirnphysiologischen  Parallelvorgänge, 

b)  Physiologische  Psychologie:  Lehre  von  den  psychischen  Vorgän- 
gen mit  Bezugnahme  auf  ihre  hirnphysiologischen  Parallelvor- 
gänge (integrierender  Teil:  messende  physiologische  Psychologie). 

Indem  wir  uns  nun  hineinbegeben  in  die  große  Welt  der  psychischen 
Erscheinungen,  wird  unsere  erste  Aufgabe,  wie  die  jeder  empirischen  Wissen- 
schaft, ein  Botanisierengehen  sein,  d.  h.  wir  müssen  erst  psychische  Einzel- 
erscheinungen allenthalben  sammeln,  um  sie  dann  auf  Grund  systematischen 
Vergleichens  2)  zu  ordnen  und  ihre  gesetzmäßigen  Zusammenhänge  zu  stu- 
dieren. Hierbei  stößt  uns  sofort  die  Frage  auf:  Woran  erkennen  wir  das 
Psychische?  Was  verhilft  uns  zu  einer  sicheren  Diagnose  des  Psychischen? 
Das  Kriterium  kann  vorläufig  nur  lauten:  Alles,  was  in  unserem  Bewußt- 
sein gegeben  ist,  was  wir  erleben,  und  nur  dieses  ist  psychisch.  Materiell 
ist,  was  wir  hinaus  in  Eaum  und  Zeit  versetzen  als  Ursache  unserer  Empfin- 
dungen, materiell  ist  der  Baum,  dessen  Existenz  wir  annehmen,  wenn  wir 
die  Gesichtsempfindung  eines  Baumes  haben.    Psychisch  ist  diese  Gesichts- 


1)  Fechner  (Elemente  der  Psycliophysik,  Leipzig  1860,  Teil  1,  S.  8)  definiert 
die  Psychophysik  als  die  „exakte  Lehre  von  den  funktionellen  oder  Abhängigkeits- 
beziehungen zwischen  Körper  und  Seele"  und  allgemeiner  sogar  als  die  exakte 
Lehre  von  den  Abhängigkeitsbeziehungen  zwischen  physischer  und  psychischer 
Welt.  Diese  Erweiterung  des  Begriffes  der  ,, Psychophysik",  derzufolge  sie  einen 
großen  Teil  der  Erkenntnistheorie  einschließen  würde,  hat  keinen  Eingang  ge- 
funden. 

2)  Die  sogenannte  rein  deskriptive  oder  phänomenologische  Methode,  deren 
Bedeutung  man  neuerdings  oft  übertrieben  hat,  läuft  gleichfalls  nur  auf  ein  solches 
systematisches  Vergleichen  hinaus.  Jede  Beschreibung  ist  nichts  anderes  als  eine 
Reihe  von  Vergleichungen,  die  in  subsumierenden  Urteilen  ausgedrückt  werden. 
Vgl.  hierzu  die  übrigens  zum  Teil  sehr  anfechtbaren  Ausführungen  Diltheys  über 
beschreibende  und  zergliedernde  Psychologie,  Sitz.-Ber.  d.  Kgl.  Preuß.  Akad.  d. 
Wiss.  zu  Berlin,  Jahrg.   1894,  S.  1309. 


empfinclung  selbst,  insofern  sie  in  imserem  Bewußtsein  ist.  Psychisch  und 
bewußt  sind  hier  im  Beginne  unserer  Betrachtungen  durchaus  identisch; 
wir  können  uns  gar  keine  Vorstellung  machen  von  dem,  was  eine  unbewußte 
Empfindung,  Vorstellung  usw.  wäre;  wir  kennen  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen nur,  insofern  sie  uns  bewußt  sind.  Wir  werden  später  sehen, 
daß  manche  Forscher  auch  unbewußte  Empfindungen  und  Vorstellungen 
angenommen  haben.  Wenn  wir  an  einem  Freund  vorübergehen  und,  in  Ge- 
danken versunken,  ihn  nicht  sehen,  nach  einigen  weiteren  Schritten  uns 
dann  aber  plötzlich  einfällt :  „eben  ist  dein  Freund  vorübergegangen"  und  wir 
ihn  nun  grüßen,  so  liegt  es  ja  scheinbar  nahe,  anzunehmen,  dem  bewußten 
Sehen  des  Freundes  sei  ein  unbewußtes,  der  bewußten  Gesichtsempfindung 
eine  unbewußte  vorangegangen.  Bei  näherer  Betrachtung  erweist  sich 
jedoch  diese  Annahme  als  durchaus  mllkürlieh.  Beim  Vorübergehen  des 
Freundes  wurde  meine  Netzhaut,  mein  Sehnerv  erregt,  und  dieser  leitete  die 
Erregung  weiter  zu  dem  Hinterhauptslappen  des  Gehirns,  der  sogenannten 
Sehsphäre.  Diese  Erregung  ist,  wir  wie  wissen,  ein  materieller,  ein  chemi- 
scher Vorgang.  Zunächst  entspricht  diesem  materiellen  Vorgang  überhaupt 
kein  psychischer  Vorgang.  Andere  intensivere  Erregungen  in  anderen  Hirn- 
teilen sind  von  psychischen  Prozessen  begleitet,  oder,  etwas  kurz  ausgedrückt, 
kann  man  sagen:  psychische  Parallelvorgänge  finden  momentan  nur  in  an- 
deren Hirnteilen  statt.  Daher  sehe  ich  den  Freund  nicht  und  gehe  achtlos 
vorüber.  Nun  —  nach  einigen  Schritten  —  erwache  ich  aus  meinem  Grübeln, 
und  jetzt  erst,  wenn  die  anderen  Vorstellungen  abnehmen  und  zurücktreten, 
gesellt  sich  der  noch  fortbestehenden,  nachwirkenden  materiellen  Erregung 
des  Okzipitallappens  ein  psychischer  Parallelvorgang  hinzu,  jetzt  erst  fällt 
mir  ein,  daß  ich  den  Freund  gesehen.  Sie  bemerken,  daß  es  durchaus  un- 
nötig ist,  eine  unbewußte  Empfindung  schon  vor  dem  bewußten  psychischen 
Prozeß  anzunehmen.  Ebenso  einfach,  ja,  weil  sie  nicht  einen  ganz  unverständ- 
lichen, widerspruchsvollen  Begriff  einführt,  entschieden  berechtigter  ist  die 
Annahme,  daß  vorher  nur  eine  materielle  Erregung  bestand,  die  erst  nach- 
träglich zu  psychischen  Vorgängen  geführt  hat,  d.  h.  ins  Bewußtsein  getreten 
ist.  Ich  wiederhole  es:  psychisch  und  bewußt  sind  für  uns  zunächst 
identisch^).  Das  letztere  ist,  wenn  Sie  es  so  ausdrücken  wollen,  das  Schi- 
bolet  für  das  erstere.     Unbewußte   psychische  Vorgänge   sind  für  uns  ein 

1)  Über  die  Frage,  ob  es  unbewußte  psychische  Zustände  gäbe,  haben  sich 
seit  Leibniz  zahllose  Kontroversen  entsponnen.  Eingehend  wird  sie  namentlich 
behandelt  von:  W.  Hamilton,  Lectures  on  metaphysics  and  logic,  Edinburgh- 
London,  5.  Aufl.,  1870,  Bd.  I,  S.  182ff. ;  Fkanz  Brentano,  Psychologie  vom  em- 
pirischen Standpunkte,  Leipzig  1874,  Bd.  I,  S.  I33ff. ;  James  Mill,  Analysis  of 
the  phenomena  of  the  human  mind,  1829,  Bd.  I,  S.  169;  G.  H.  Lewes,  Problems 
of  life  and  mind,  London  1874  —  1879,  nam.  Bd.  III,  The  physical  basis  of  mind, 
2.  Aufl.,  1893;  H.  ÄIaudsley,  Physiology  of  mind,  London  1876,  Kap.  2;  R.  Her- 
BERTZ,  Bewußtsein  und  Unbewußtes,  Köln  1908;  W.  Windelband,  Die  Hypo- 
these des  Unbewußten,  Heidelberg  1914;  Th.  Ziehen,  Erkenntnistheorie,  Jena 
1913,  namentlich  S.  331  ff.  —  In  dem  angeführten  Beispiel  des  vorübergehenden 
Freundes  ist  der  Vorgang  übrigens  häufig  auch  der,  daß  die  Erregung  der  Sehsphäre 
durch  das  Bild  des  Freundes  doch  von  einer  bewußten  Empfindung  begleitet  ist, 
aber  infolge  des  Überwiegens  anderer  Vorstellungen  zunächst  keine  weiteren  Vor- 
stellungen und  daher  vor  allem  kein  sofortiges  Erkennen  des  Freundes  anregt. 
Vgl.  über  solche  Empfindungen  ohne  angeknüpfte  Vorstellungen  meine  Psycho - 
phys.  Erk.-Theorie,  Jena  1898,  S.  78  u.  Erkenntnistheorie  auf  psychophys.  u.  physi- 
kal.  Grundlage,  Jena  1913,  §  107,  S.  464. 
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zunächst  ganz  leerer  Begriff,  dem  wir  später  als  Hypothese  noch  begegnen 
werden,  aber  von  vornherein  ein  großes  Mißtrauen  entgegenbringen.  Vor 
allem  warne  ich  Sie  auch  schon  jetzt  vor  den  unklaren  Wörtern:  unter- 
bewußt, halbbewußt.  Unterbewußtsein,  Bewußtseinsgrad  usw.  Das  Bewußt- 
sein hat  keine  Grade.  Es  gibt  nur  Bewußtes  und  Unbewußtes.  Was  als 
,, unterbewußt",  „halbbewußt"  usw.  bezeichnet  wird,  ist  bald  ein  ganz  un- 
bewußter, rein  materieller  Vorgang,  der  sich  von  anderen  materiellen  Vor- 
gängen nur  dadurch  unterscheidet,  daß  er  auf  das  Kommen  und  Gehen 
der  von  bewußten  Prozessen  begleiteten  materiellen  Vorgänge  einen  nach- 
weisbaren Einfluß  ausübt,  bald  ein  bewußter  Prozeß,  der  sich  von  anderen 
bewußten  Prozessen  insofern  unterscheidet,  als  er  weniger  deutlich  oder 
weniger  intensiv  oder  mit  anderen  bewußten  Prozessen  verschmolzen  ist. 
Sie  werden  später  hören,  daß  diese  Deutlichkeit  und  Intensität  mit  dem 
Bewußtseinsgrad  gar  nichts  zu  tun  haben,  und  daß  die  Verschmelzung  nur 
das  isolierte  Bewußtwerden  nicht  zustande  kommen  läßt,  aber  durchaus 
keinen  niedrigeren  Grad  des  Bewußtseins  involviert.  Auch  das  mehr  oder 
weniger  vollständige  Ausbleiben  von  Vorstellungsanknüpfungen  an  die  Emp- 
findungen, welches  uns  bei  der  Lehre  von  der  Aufmerksamkeit  näher  beschäf- 
tigen -wird,  kann  ein  ,, Unterbewußtsein"  u.  dgl.  vortäuschen.  Die  oft  ein- 
geschhchene  Annahme,  daß  es  verschiedene  Grade  des  Bewußtseins  gäbe, 
daß  also  der  Bewußtseinsinhalt  unverändert  bleiben,  aber  der  Grad  der 
Bewußtheit  wechseln  könne,  stützt  sich  lediglich  auf  solche  Täuschungen, 
Alle  diese  Annahmen  haben  sich  eingestellt,  wo  eine  gründhche  Unter- 
suchung des  Bewußtseinsinhalts  fehlte. 

Lassen  Sie  uns  nun  das  Psychische  zunächst  da  aufsuchen,  wo  wir 
es  an  Vorgänge  des  Nervensystems  geknüpft  finden,  ohne  von  einer  bestimm- 
ten Einteilung  in  drei  Seelenvermögen  oder  irgendeiner  anderen  Hypothese 
auszugehen!  Die  ersten  Anfänge  eines  nervösen  Vorganges  haben  wir  offen- 
bar da  zu  suchen,  wo  wir  anatomisch  zuerst  beim  Aufsteigen  in  der  Tierreihe 
einem  nervösen  Apparat  begegnen.  Die  Anatomie  ist  indes  hier  noch  lange 
nicht  mit  ihren  Untersuchungen  zum  Abschluß  gekommen.  Auch  könnte 
man  mit  einem  gewissen  Eechte  schon  in  den  Bewegungsvorgängen  der  ein- 
fachsten Amöben,  die  sicher  noch  kein  Nervensystem  besitzen,  die  Anlage 
eines  nervösen  Vorganges  erkennen.  Stellen  Sie  sich  eine  Amöbe  vor! 
Bringen  Sie  ein  Körnchen  mit  ihr  in  Berührung,  so  strecken  sich  Protoplasma- 
massen, die  sogenannten  Pseudopodien,  aus  und  umfassen  dasselbe  und 
ziehen  sich  schließlich  mit  ihm  wieder  zur  Hauptmasse  zurück.  Hierin 
liegt  schon  das,  was  wir  als  wesentlich  für  nervöse  Vorgänge  erkennen  wer- 
den: ein  Reiz,  später  werden  wir  sagen  ein  sensibler  Eeiz,  und  eine  Reak- 
tion, ein  motorischer  Effekt,  der  nach  einfachen  physikalischen  Ge- 
setzen zunächst  gar  nicht  verständlich  scheint.  Also  überall,  wo  kontraktile 
Substanz,  finden  sich  bereits  die  Vorbedingungen  des  Nervenlebens. 

Bei  den  Protisten  ist  noch  ein  und  dieselbe  Zelle  als  Ganzes  Sitz  der 
Aufnahme  des  Reizes  und  der  motorischen  Reaktion.  Bei  den  Cölenteraten 
finden  wir  bereits  ein  scharf  differenziertes  Nervensystem^).  Dasselbe  besteht, 
wie  namentlich  neuerdings  von  Hadzi  gezeigt  worden  ist,  bei  Hydra  aus  sogen. 
Ganglienzellen,  die  einen  oder  mehrere  Fortsätze  besitzen.    Die  Fortsätze  sind 


1)  Nie.  Kleinenberg  (Hydra,  eine  anat.-eutw.-gesch.  Monogr..  Lpz.  1872,  Ö. 
10—27  u.  Taf.  1,  Fig.  10  u.  11)  schrieb  Hydra  sogenannte  Neuromuskelzellen  zu,  d.  h. 
Zellen,  deren  einer  Pol  den  Reiz  aufnehmen,  also  sensibel  sein  sollte,  während  der 
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teils  konnektiv,  teils  motorisch.  Die  ersteren  stellen  eine  unmittelbare  Verbin- 
dung zwischen  zwei  Ganglienzellen  her  (vgl.  Fig.  1  a),  die  letzteren  endigen  mit 
einem  Knöpfchen,  das  den  Muskelfasern  aufliegt  und  offenbar  diese  inner- 
viert, d.  h.  die  Erregung  der  Ganglienzelle  auf  die  Muskelfaser  überträgt 
und  sie  so  zur  Kontraktion  bringt.  Außerdem  existieren  auch  „Sinnesganglien- 
zellen" (vgl.  Fig.  1  b),  deren  einer  Fortsatz  auf  kürzestem  Weg  zur  Ober- 
fläche zieht  und  hier  mit  einem  Endknöpfchen  endigt,  das  zur  Eeizaufnahme 
bestimmt  ist,  während  andere  Fortsätze  mit  gewöhnlichen  Ganglienzellen 
in  Verbindung  stehen  oder  zum  Teil  vielleicht  auch  direkt  zu  Muskelfasern 
ziehen.  Hier  ist  also  bereits  eine  Sonderung  in  einen  reizaufnehmenden 
..sensiblen"  und  in  einen  kontraktionsauslösenden  ,, motorischen"  Teil  einge- 
treten. Auch  sind  die  Nervenzellen  bei  Hydra  schon  in  bestimmten  Gegenden, 
nämlich  im  Bereich  der  Mundscheibe  und  der  Fußscheibe,  dichter  angesammelt 
und  ringförmig  angeordnet  i).  Diesen  anatomischen  Tatsachen  entsprechen 
die  physiologischen  Beobachtungen:  auf  schwache  Berührungsreize  ant- 
wortet der  Polyp  mit  der  Kontraktion 
Fig.  la.  eines   Tentakels,   auf    stärkere   mit 

der  Kontraktion  aller  Tentakel  und 
des  Gesamtkörpers,  und  zwar  ist  die 

Fis.  Ib. 


Zwei  Ganglienzellen  an  der  Tentakelbasis 
von  Hydra  viridis.  Vitale  Methylenblau- 
färbung.    Nach  Hadzi  (etwas  vereinfacht). 


Sinnesganglienzelle  (Sz)  von  Hydra  viridis 
in  Verbindung  mit  zwei  Ganglienzellen  (Gz), 
E  Endknöpfchen,  Gr  Grenie  der  ektoder- 
malen  Epithelmuskelzellen,  Z  Stützlamelle. 
Vitale  Methylenblaufärbung.  Nach  Hadzi 
(etwas  vereinfacht). 


Mund-  und  die  Fußscheibe  am  empfindlichsten.    Auch  stärkere  chemische, 
thermische  und  galvanische  Eeize  sind  wirksam. 

Noch  höher  entwickelt  ist  das  Nervensystem  der  Medusen  2),  welches  auf 


andere  Pol  muskuläre  Funktion  haben  sollte.  Neuere  Untersuchungen  haben  dies 
nicht  bestätigt.  Vgl.  zur  oben  gegebenen  Darstellung  namentlich  K.  C.  Schneider, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  1890,  Bd.  XXXV,  S.  321,  und  Hadzi.  Arb.  a.  d.  Zool.  Inst, 
d.  Univ.  Wien  1909,  Bd.  XVII,  S.  225. 

1)  Vgl.  IVIax  Wolff,  Zeitschr.  f.  allg.  Physiol.  1904,  Bd.  III,  S.  191  (auch 
Diss.  Jena  1903). 

2)  Schon  Ehrenberg  schrieb  1835  den  Medusen  ein  Nervensystem  zu.  Der  soge- 
nannte Ringnerv  der  Medusen  wurde  zuerst  von  Agassiz  1850  gesehen.  Den  sicheren 
Nachweis  von  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  verdanken  wir  Haeckel  (Jenaische 
Ztschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  1864,  Bd.  I,  S.  450,  u.  1866,  Bd.  II,  S.  107).  Von  neueren 
Arbeiten  sind  besonders  wichtig:    O.  u.  R.  Hertwig,    Das  Nervensystem  u.  die 
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Fig.  2  abgebildet  ist.  Aucb  die  Eeaktionen  sind  bei  diesen  schon  etwas  kom- 
plizierter. So  fand  Eomanes^),  daß,  wenn  man  an  irgendeinem  Punkt  die 
schwimmende  Glocke  einer  Qualle  mechanisch,  elektrisch  oder  chemisch 
reizt,  eine  Zusammenziehung  ihres  kontraktilen  Schlauches  und  so  eine  Fort- 
bewegung erfolgt.  Die  Kontraktion  scheint  lokal  zu  beginnen  und  sich  dann 
zu  verallgemeinern.  Dies  Verhalten  wird  Ihnen  sofort  verständlich,  wenn 
Sie  bedenken,  daß  am  freien  Eand  der  Glocke  sich  zahlreiche  Nervenendi- 
gungen finden,  und  daß  Leitungsfasern  von  dort  aus  die  ganze  Glocke  durch- 
ziehen. Besonders  bemerkenswert  ist  der  rhythmische  Charakter  der  ausge- 
lösten Bewegungen,  der  auf  ein  geordnetes  Zusammenwirken,  eine  soge- 
nannte „Koordination" 
Fig.  2.  hinweist. 

Den  Fortschritt,  den 
wir  bei  den  Cölenteraten 
gegenüber  den  Protozoen 
finden,  können  wir  uns 
etwa  folgendermaßen  all- 
mählich entstanden  den- 
ken. Stellen  Sie  sich  vor, 
daß  von  einem  beliebigen 
Eeiz  ein  aus  vielen  Zellen 
zusammengesetzter  Tier* 
körper  getroffen  wird, 
so  wird  dieser  Eeiz  als 
Erregung  im  Lmern  des 
Tieres  die  Bahn  des  ge= 
ringsten  Widerstandes 
einschlagen,  und  zwar 
stets  diese.  So  wird  es 
kommen,  daß  allmählich 
nur  gewisse  Bahnen  von 
den  Erregungen  einge- 
schlagen werden,  die  soge- 
nannten Leitungslinien. 
Nach  einem  biologischen  Grundgesetz  zieht  nun  die  Ausführung  bestimmter 
Verrichtungen  auch  bestimmte  Strukturveränderungen  nach  sich,  d.  h. 
diese  Leitungslinien  werden  sich  auch  anatomisch  von  ihrer  Umgebung 
differenzieren.      So    entstehen    die    Nervenfasern    als    eigene    anatomische 


Ganglienzellen  einer  Trachomeduse  nach  R.  u.  H.  Hertwig. 


Sinnesorg.  der  Medusen,  Lpz.  1878;  R.  Hesse,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1895,  Bd.  LX, 
S.  411  (Rhizostoma).  Über  das  Nervensystem  der  Aktinien  siehe  Groselj, 
Arb.  a.  d.  Zool.  Inst.  d.  Univ.  Wien  1909,  Bd.  XVII,  S.  269.  Ob  schon  den 
Spongien  Ganglienzellen  zukommen,  ist  zweifelhaft,  vgl,  Lendenfeld,  Zool.  An- 
zeiger 1885,  Bd.  VIII,  S.  47  u.  466,  u.  Parker,  Journ.  of  exper.  Zool.  1910, 
Bd.  VIII,  S.  1. 

1)  Philosoph.  Transact.  R.  Soc.,  1875,  Bd.  CLXVI,  P.  1,  S.  269,  u.  1877,  Bd. 
CLXVII,  S,  659.  S.  auch  Eimer,  Die  Medusen,  physiologisch  u.  morphologisch 
auf  ihr  Nervensystem  untersucht,  Tübingen  1878;  Yerkes,  Amer.  Journ.  of  Physiol. 
1902,  Bd.  VI,  S.  434,  Bd.  \II,  S.  181.  u.  1903,  Bd.  IX,  S.  279  (Gonionema);  W.  Nagel, 
Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1893,  Bd.  LIV,  S.  165  (Carmarina);  A.  Bethe,  Allg.  Anat. 
u.  Physiol.  d.  Nervensyst.,  Lpz.  1903,  S.  85ff.,  106 ff.,  409ff.;  v.  Uexkvll,  Mitt. 
a.  d.  Zool.  Stat.  zu  Neapel  1901,  Bd.  XIV,  S.  620. 
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Gewebe^).  Bei  den  Cölenteraten  finden  wir  schon  diesen  Grad  der  Entwicklung. 
Ja,  hier  sind  bereits  zwischen  die  den  Eeiz  aufnehmende  oder  sensible  (afferente) 
Leitung  und  die  die  Kontraktion  auslösende  motorische  (efferente)  Leitung 
Schaltorgane,  nämlich  sogenannte  Ganglienzellen,  eingeschaltet.  Was  wir 
in  dem  ausgebildeten  Nervensystem  der  Cölenteraten  finden,  ist  also  nur  eine 
Portbildung  von  Anlagen,  welche  bereits  bei  den  niedersten  Protisten  vor- 
gebildet sind,  aber  bei  diesen  anatomisch  noch  nicht  differenziert  zu  sein 
scheinen.  Wenn  bei  der  Meduse  ein  Eeiz,  welcher  auf  die  sensible  Nerven- 
endigung •^irkt,  zu  einer  Ganglienzelle  gelangt  und  von  dieser  auf  einer  neuen 
Nervenbahn  auf  kontraktile  Massen  übertragen  ward  und  so  eine  Bewegung 
auslöst,  so  bezeichnet  man  dies  als  einen  Reflex^).  Der  Reflex  ist  der  ein- 
fachste nervöse  Prozeß,  welchen  wir  kennen.  Nach  dem  eben  Erwähnten 
steht  nichts  im  Wege,  auch  die  zahlreichen  von  Verworn  u.  a.^)  geschilderten 
Bewegungen  der  Protisten  auf  mechanische  Lichtreize  usw.,  ^\ie  z,  B.  das 
Einziehen  des  von  einem  Stiche  getroffenen  Pseudopodiums  bei  Actino- 
sphaerium  oder  das  Zurückschnellen  der  Flagellaten  durch  Wimperschläge 
u,  a.  m.,  schon  als  Reflexe  zu  bezeichnen,  obwohl  Nervenbahnen  für  diese 
Tiere  in  keiner  Weise  anatomisch  nachweisbar  sind.  Vor  allem  ist  bemerkens- 
wert, daß  schon  hier  bei  den  einfachsten  Reflexen  die  Zweckmäßigkeit  deut- 
lich hervortritt,  indem  fast  alle  Reflexbewegungen  der  Protisten  auf  stärkere 
mechanische  Reizung  eine  Entfernung  des  Organismus  vom  Reiz  herbei- 
führen. 

Es  wird  Sie  bei  dieser  Sachlage  nicht  wundern,  daß  man  oft  auch  den 
Pflanzen*)  solche  primitive  Reflexe  zugesprochen  hat.    Die  eigentümUchen, 


1)  Eine  Zwischenstufe  stellen  vielleicht  die  von  Nekesheimer  (Arch.  f.  Pro- 
tistenkunde  1903,  Bd.  II,  S.  305)  beschriebenen  Neurophane  einiger  Protisten, 
z.  B.  des  Stentor  caeruleus  dar,  die  auf  manche  narkotische  Gifte  ähnlich  wie  die 
Ganglienzellen  höherer  Tiere  zu  reagieren  scheinen.  Zuweilen  hat  man  auch  von 
einem  „intrazellulären  Xeuroidsystem"  gesprochen. 

2)  Das  Wort  reflechir  wird  in  ähnlichem  Sinne  schon  von  Cartesius  gebraucht 
(Passions  de  l'äme  Art.  36).  Ebenso  spricht  schon  Willis  (De  anima  brutorum, 
London  1672,  S.  5)  von  einer  undulatio  reflexa  der  spiritus  animales. 

3)  Psychophysiologische  Protisten-Studien,  Jena  1889;  W.  Kühne,  Untersu- 
chungen über  das  Protoplasma  und  die  Kontraktilität,  Leipzig  1864;  Engelmajtn, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1879,  Bd.  XIX,  S.  1  (Einziehung  der  Pseudopodien  von 
Pelomysa  bei  plötzlichen  Lichtreizen);  H.  S.  Jennestgs,  Amer.  Naturalist  1899, 
Bd.  XXXIII,  S.  373,  u.  namentl.  Contributions  to  the  study  of  the  behaviour  of 
lower  organisms,  Washington  1904,  Übers,  v.  Mangold,  2.  Aufl.,  Lpz. -Berlin  1910; 
S.  O.  Mast,  Light  and  the  behaviour  of  organisms,  New  York  1911;  Gibbs  and 
Dellinger,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1908,  Bd.  XIX,  S.  232  (Amoeba  proteus). 

4)  Die  neueren  Untersuchungsergebnisse  finden  Sie  bei  Czapek,  Unters,  über 
Geotropismus,  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  1896,  Bd.  XXXII,  S.  185,  u.  1906,  Bd.  XLIII, 
S.  361;  RoTHERT,  über  Heliotropismus,  Beitr.  zur  Biol.  der  Planzen,  herausgeg. 
von  CoHN,  Bd.  VII,  1894;  G.  Haberlandt,  Das  reizleitende  Gewebesystem  der 
Sinnpflanze,  Leipzig  1890,  und  Die  Sinnesorgane  der  Pflanzen,  Leipzig  1909  (Sonder- 
abdruck aus  der  Physiol.  Pflanzenanatomie,  4.  Aufl.),  sowie  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik 
1908,  Bd.  XLV,  S.  575  (geotropische  Sensibilität  der  Wurzel),  u.  1909,  Bd.  XLVI, 
S.  377,  u.  1910,  Bd.  XLVII,  S.  377  (Lichtsinnesorgane  der  Laubblätter);  Warw. 
Polowzow,  Untersuchungen  über  Reizerscheinungen  bei  den  Pflanzen,  Jena  1909; 
W.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl.,  Bd.  II,  Leipzig  1904,  S.  353-828; 
E.  Pringsheim,  Die  Reizbewegimgen  der  Pflanzen,  Berlin  1912;  H.  Fitting, 
Ergebn.  d.  Physiol.  1905,  Bd.  IV,  S.  677,  u.  1906,  Bd.  V,  S.  155  (Reizleitungsvor- 
gänge bei  den  Pflanzen). 
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auf  mechanische  Reizung  erfolgenden  Bewegungen  der  Fiederblättchen  und 
Stiele  der  Mimose,  der  Staubfäden  von  Centaurea,  Catasetum  u.  a.,  der 
Narben  von  Mimulus  und  Martynia,  vieler  Ranken,  der  Tentakel  von  Dro- 
sera hat  man  hierher  gerechnet.  Durchweg  hat  man  auch  besondere  „sen- 
sible" Organe  für  die  Reizaufnahme  in  diesen  Fällen  nachweisen  können. 
Ich  erinnere  Sie  z.  B.  an  die  eigentümlichen  ,, Fühlborsten"  der  Fliegenfalle 
und  ähnliche  Organe  anderer  insektenfressender  Pflanzen  sowie  an  die  so- 
genannte geotropische  Sensibilität  der  Wurzelspitze,  welche  von  Darwin 
ohne  ausreichenden  Grund  geradezu  als  Hirnfunktion  bezeichnet  worden  ist. 
Auch  ,, reizleitende  Gewebesysteme"  scheinen  bei  den  Pflanzen  hin  und  wieder 
vorzukommen. 

Bei  den  meisten  dieser  ,,Reflex"bewegungen  der  Pflanzen  und  auch 
niederer  Tiere  handelt  es  sich  darum,  daß  durch  die  in  einer  bestimmten 
Richtung  erfolgende  Einwirkung  irgendeiner  Energiemenge  wie  Schwerkraft, 
Licht,  galvanischen  Strom,  Diffusion  chemischer  Stoffe,  Wärme  usf.  eine 
Einstellung  oder  Bewegung  des  ganzen  Körpers  oder  einzelner  Körperteile 
in  bestimmter  Richtung,  eine  sogenannte  ,, Orientierung"  herbeigeführt 
wird.  Man  bezeichnet  diese  Richtungsreflexe  auch  als  Tropismen^)  und 
spricht  daher  z.  B.  von  Geotropismus,  Heliotropismus,  besser  Phototropis- 
mus, Thigmotropismus,  Galvanotropismus,  Chemotropismus,  Thermotro- 
pismus  usf.  Besteht  der  Tropismus  in  einer  Annäherung  an  den  Reiz,  heißt 
er  positiv;  besteht  er  in  einer  Entfernung  vom  Reiz,  also  in  einer  Flucht- 
bewegung, so  nennen  wir  ihn  negativ.  Oft  wirkt  derselbe  Reiz  bei  schwacher 
Intensität  im  Sinne  eines  positiven,  bei  starker  im  Sinne  eines  negativen 
Tropismus. 

Lassen  Sie  uns  nach  dieser  Abschweifung  von  den  Medusen  sofort  zu 
den  höchsten  Tierklassen  überspringen  und  bei  den  letzteren  solche  Reflexe 
suchen^).  Es  zeigt  sich,  daß  uns  das,  was  wir  bei  den  Medusen  kennen  gelernt 
haben,  selbst  bei  den  höchsten  Tieren  nur  wenig  verändert  mederbegegnet. 
Man  versteht  unter  einem  Reflex  bei  höheren  Tieren  eine  Bewegung,  welche 
durch  einen  auf  eine  sensible  Fläche  wirkenden  Reiz  ausgelöst  und  bei  ge- 
gebenen anatomischen  Verhältnissen  nur  von  diesem  aktuellen  Reiz  be- 
stimmt wird.  Denken  Sie  an  den  gewöhnlichen  Plantar-  oder  Sohlenreflex! 
Ein  Stich  in  die  Fußsohle  wird  mit  einer  Zurückziehung  des  Fußes  und  einer 
Beugung  der  Zehen  beantwortet.  Das  anatomische  Substrat  des  Vorganges 
ist  hier  im  wesentlichen  durchaus  bekannt.  Li  der  Sohle  endigen  sensible 
Nerven,  diese  werden  gereizt  und  leiten  diesen  Reiz,  oder,  ■v\'ie  wir  den  Reiz 
nennen,  sobald  er  vom  Nerven  aufgenommen  worden  ist,  diese  „Erregung" 
in  das  Rückenmark.  In  diesem  teilt  sich  jede  sensible  Faser  (s  auf  Fig.  3). 
Wir  verfolgen  hier  zunächst  nur  denjenigen  Ast,  welcher  bei  der  Auslösung 
des  Reflexes  tätig  ist.  Dieser  Ast,  die  sogenannte  Reflexkollaterale,  gelangt 
zu  der  Ganglienzelle  M,  welche  ihrerseits  den  erhaltenen  Impuls  wieder  peri- 
pheriewärts,  also  zentrifugal  sendet  und  die  Muskelbewegung  auslöst.    Wir 


1)  Vgl.  über  diese  Tropismen  z.  B.  J.  Loeb  im  Handb.  d.  vergl.  Physiologie 
v.  H.  Winterstein,  Bd.  IV,  Jena  1913,   y.  451-519. 

2)  Über  die  Reflexe  der  Würmer,  Echinodermen,  Mollusken,  Arthropoden  usf. 
finden  Sie  ausführliche  Mitteilungen  nebst  Literaturangaben  z.  B.  bei  S.  B.4.glioni. 
Handb.  d.  vergl.  Physiol.,  Jena  1913,  Bd.  IV,  S.  105 ff.;  G.  Kafka.  Einführung 
in  die  Tierpsychologie.  Bd.  I:  Die  Sinne  der  Wirbellosen.  Lpz.  1914,  S.  49,  146, 
177  usf.;  Franz  Lukas.  Psychologie  der  niedersten  Tiere.  Wien  u.  Lpz.  1905, 
S.  133  ff. 
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Fig.  3. 


bezeichnen  die  Ganglienzelle  M.  weil  aus  ihr  unmittelbar  eine  motorische 
Faser  m  entspringt,  auch  ausdrücklich  als  motorische  Ganglienzelle. 

In  dem  Schema,  das  ich  Ihnen  eben  vorgeführt  habe,  handelte  es  sich 
inu'  um  eine  motorische  und  eine  sensible  Faser.  Es  gilt  aber  auch  dann  noch, 
wenn  mehrere  sensible  Fasern  erregt  werden  und  auf  mehrere  motorische 
Zellen  wirken.  Tatsächlich  ist  dies  ja  schon  bei  dem  Plantarreflex  der  Fall; 
es  wird  bei  der  Berührung  der  Sohle  nicht  eine,  sondern  es  werden  viele 
sensible  Nervenendigungen  gereizt,  daher  auch  viele  motorische  Ganglien- 
zellen erregt,  und  ebenso  wird  nicht  nur  eine  Muskelfaser  durch  ihre  zu- 
gehörige Nervenfaser  zur  Kontraktion  gebracht,  sondern  die  große  Mehrzahl 
der  Fasern  eines  Muskels,  ja  häufig  mehrere  Muskeln. 

Gemeinsam  ist  allen  diesen  Reflexen  das  folgende:  der  sensible  Reiz 
wechselt,  Sie  können  die  Sohle  streichen,  stechen,  kitzeln,  mit  der  Flamme 
sengen,  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle, 
der  motorische  Effekt,  die  Antwort  des  Re- 
flexes bleibt  in  starrer  Monotonie  dieselbe. 
Die  Stärke  der  Zurückziehung  des  Fußes  und 
der  Zehenbeugung  kann  wohl  wechseln,  auch 
können  bei  Verstärkung  des  Reizes  sich  mehr 
Muskelgruppen  an  der  Reflexbewegung  be- 
teiligen, aber  bei  einer  bestimmten  Reizstärke 
und  bei  einer  bestimmten  allgemeinen  Er- 
regbarkeit der  Ganglienzellen  M  sind  es  stets 
dieselben  Muskelgruppen,  welche  innerviert 
werden,  und  dieselben  Bewegungen,  welche 
herbeigeführt  werden.  Die  Besonderheiten 
des  Reizes  haben  im  übrigen  keinen  Einfluß 
auf  die  motorische  Reaktion. 

Entspricht  nun  diesem  nervösen  Vorgang, 
welchen  wir  soeben  als  einfachen  Reflex 
kennen  lernten,  ein  psychischer  Parallelvor- 
gang? Unser  Bewußtsein,  welches  zunächst, 
wie  oben  erörtert,  allein  die  Frage  zu  ent- 
scheiden hat,  antwortet  für  den  Menschen  un- 
zweifelhaft mit  Nein.  Erst  nachträglich  be- 
merken \yiY,  wenn  der  Stich  uns  unversehens 
getroffen  hat,  daß  unser  Fuß  auf  denselben  mit 
einer  Bewegung  geantwortet  hat;  eine  nach- 
trägliche Empfindung  muß  uns  erst  davon  unterrichten,  daß  eine  Bewegung 
stattgefunden  hat.  Freilich  können  wir  nun  an  die  Stichempfindung  noch 
allerhand  bewußte  Bewegungen  anknüpfen,  aber  diese  haben  mit  der  Re- 
flexbewegung, dem  Sohlenreflex,  nichts  zu  tun.  Von  anderen  Reflexen, 
z.  B.  von  der  reflektorischen  Verengerung  der  Pupille  auf  Belichtung,  er- 
halten ^\^r  überhaupt  durch  Empfindung  keine  Kenntnis.  Ein  weiteres 
Argument  für  den  nicht  psychischen  Charakter  des  Reflexes  liefert  auch  die 
objektive  Beobachtung:  Menschen,  deren  psychisches  Leben  total  erloschen 
ist,  welche  also  bewußtlos  sind,  können  gelegentlich  noch  völlig  erhaltene 
oder  sogar  gesteigerte  Reflexe  haben. 

Wenn  sonach  bei  dem  Menschen  die  Reflexe  höchstwahrscheinUch 
nicht  von  psychischen  Parallelprozessen  begleitet  sind,  so  haben  wir  doch 
kein  Recht,  auch  bei  Tieren  allen  Bewegungen,  welche  in  derselben  einfachen 
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Weise  von  einem  Eeiz  ausgelöst  werden,  einen  psychischen  Begleitprozeß 
abzusprechen.  Es  wäre  z.  B.  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Kontraktion 
der  Glocke  der  Meduse,  welche  "s\är  eben  kennen  gelernt  haben,  trotz  ihrer 
Konstanz  von  einem  psychischen  Prozeß  begleitet  ist.  Gerade  die  Tatsache, 
daß  bei  dem  Menschen  wie  überhaupt  bei  den  höheren  Tieren  oberhalb 
der  Ganglienzellen  M  noch  übergeordnete  Nervenzentren  existieren,  könnte 
uns  verständlich  machen,  daß  die  geschilderten  einfachen  Reaktionsbe- 
wegungen, wenn  sie  auch  bei  den  niederen  Tieren  von  psychischen  Prozessen 
begleitet  sind,  letztere  bei  den  höheren  Tieren  einschließlich  des  Menschen 
dank  irgendeiner  Modifikation  der  Ganglienzellen  M  eingebüßt  haben. 
Wir  wollen  daher  die  Abwesenheit  psychischer  Prozesse  auch  nicht  in  die 
allgemeine  Definition  des  Reflexes  aufnehmen,  sondern  dabei  bleiben,  daß 
der  Reflex  eine  nur  durch  einen  aktuellen,  d.  h.  gegenwärtigen  Reiz  be- 
stimmte Bewegung  ist.  Damit  soll  ausgedrückt  werden,  daß  Nachwirkungen 
früherer  Reize  und  auch  nachfolgende  spätere  Reize  den  iVblauf  der  Reak- 
tionsbewegung nicht  wesentlich  beeinflussen,  wie  dies  bei  anderen  Reaktions- 
bewegungen der  Fall  ist^). 

Hierbei  komme  ich  nochmals  auf  ein  anderes  Merkmal  der  Reflexe 
zurück:  trotz  ihrer  Konstanz  sind  sie  im  allgemeinen  zweckmäßig.  Die 
gestochene  Pfote  entzieht  sich  durch  die  Reflexbewegung  dem  Sticht), 
der  enthirnte  Frosch,  dem  man  die  Rückenhaut  mit  Säure  betupft,  sucht 
mit  der  Pfote  die  Säure  abzuwischen  und  trifft  dabei  ungefähr  den  Ort  des 
Reizes.  Wir  müssen  uns  vor  allem  hier  vor  der  naheliegenden  Meinung  hüten, 
daß  das  Zweckmäßige  eines  solchen  Nervenvorganges  seine  psychische 
Natur  beweise.  Die  Farbe  des  Vogelgefieders,  der  Bau  der  Hand,  zahllose 
Erscheinungen  der  Pflanzenwelt,  in  welcher  wir  dem  Zweckmäßigen,  dem 
Organischen  zuerst  begegnen,  sind  zweckmäßig,  und  in  nicht  anderem  Sinne 
ist  auch  der  Reflex  zweckmäßig.  Deshalb  muß  er  ganz  ebensowenig  psj*- 
chisch^)  sein,  als  es  z.  B.  die  Farbe  einer  Feder  ist.  Ja,  die  Zweckmäßigkeit 
dieser  Reflexe  ist  auf  ganz  ähnlichem  Wege  entstanden  wie  die  Zweckmäßig- 
keit der  Färbung  des  Vogelbalges,  nämlich  durch  Vererbung  und  natürliche 
Zuchtwahl.  Tiere,  deren  nervöser  Mechanismus  so  gebaut  war,  daß  sie  auf 
einen  Stich  nicht  mit  Zurückziehung  des  gestochenen  Teils,  sondern  etwa 
gar  mit  weiterem  Vorstrecken  antworteten,  waren  Schädlichkeiten  in  viel 
höherem  Maße  ausgesetzt  als  jene,  welche  vermöge  einer  zunächst  zufäHigen 
Nervenanlage  mit  einem  Zurückziehen  antworteten.  Die  ersteren  entwickel- 
ten sich  daher  weniger  kräftig,  lebten  weniger  lange,  pflanzten  sich  weniger 
fort  und  vererbten  daher  ihren  unzweckmäßigen  Mechanismus  auf  eine 
immer  kleiner  werdende  AnzahVvon  Nachkommen.  Fortgesetzte  Einwirkung 


1)  Die  letzte  Entscheidung  über  alle  diese  Schwierigkeiten  in  der  Frage  nach 
der  Ausbreitung  der  psychischen  Parallelprozesse  kommt  der  Erkenntnistheorie  zu. 
diese  aber  lehrt,  daß  die  Fragestellung  selbst  einer  Berichtigung  bedarf.  Vgl. 
meine  Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  240ff.,  u.  Grundlagen  d.  Psycho].,  Lpz. 
1915,  I,  S.  177ff. 

2)  Die  geköpfte  Schlange  wendet  sich  allerdings  umgekehrt  dem  Reiz  zu. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  es  sich  in  diesem  Falle  um  einen  Angriffsreflex 
im  Gegensatz  zu  den  sonstigen  Abwehr-  oder  Fhichtreflexen  handelt.  Vgl.  Osawa 
u.  Tiegel,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1877,  Bd.  XVI,  S.  90. 

3)  Am  extremsten,  aber  mit  ganz  unzureichenden  Gründen  hat  Lewes  die 
Allgegenwart  des  Bewußtseins  auch  für  Reflexzentren  vertreten  (The  physical 
basis  of  mind,  2.  Aufl.,  London  189.3,  S.  434 ff.). 
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dieser  natürlichen  Zuchtwahl  ließ  schließlich  alle  Tiere  mit  unzweckmäßigem 
Eeflexmechanismus  aussterben,  und  nur  Tiere  mit  dem  zweckmäßigen  Mecha- 
nismus, wie  er  jetzt  besteht,  blieben  übrig. 

Die  Zweckmäßigkeit  der  Eeflexe  beweist  also  ganz  und  gar  nicht,  daß 
psychische  Parallelvorgänge  für  sie  existieren.  Pflüger  hat  demnach  mit 
Unrecht  auf  Grund  dieser  Zweckmäßigkeit  der  Eückenmarksreflexe  die 
Existenz  einer  besonderen  Kückenmarksseele  behauptet.  Der  bekannte 
Pflüger  sehe  Versuch^),  wonach  ein  enthaupteter  Frosch,  dessen  linkes  Bein 
amputiert  ist,  eine  mit  Säure  betupfte  Stelle  der  linken  Körperhälfte  mit 
dem  rechten  Bein  abwischt,  beweist  hierfür  nichts,  weil  —  ganz  abgesehen 
davon,  daß  dieser  Wischreflex  auch  unter  normalen  Verhältnissen  zuweilen 
gekreuzt  stattfindet  —  selbst  höchste  Zweckmäßigkeit  auch  ohne  psychische 
Vorgänge  denkbar  ist.  Übrigens  sind  diese  Wischbewegungen  großhirnloser 
Tiere  oft  ziemlich  ungenau  lokalisiert,  lassen  also  auch  an  Zweckmäßigkeit 
zu  wünschen  übrig. 

Aus  dieser  Entwicklung  wird  uns  alsbald  noch  ein  anderer  Punkt  ver- 
ständlich. Diese  Eeflexe  sind  generell  zweckmäßig,  d.  h.  sie  bewähren  sich 
in  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle,  aber  es  gibt  auch  Fälle,  in  welchen  sie 
geradezu  unzweckmäßig  und  schädlich  sein  können.  Die  eigentümliche 
Konstanz,  wie  sie  ihnen  durch  jahrhundertelange  Vererbung  zukommt, 
steht  hier  im  Wege.  Der  Sohlenreflex  findet  auch  statt,  wenn  über  dem  Fuß- 
rücken ein  glüliendes  Eisen  oder  eine  zweite  schärfere  Nadel  angebracht  ist, 
also  durch  Zurückziehung  des  Fußes  die  Haut  einer  viel  schwereren  Ver- 
letzung ausgesetzt  wird.  Die  Eeflexe  sind  gewissermaßen  blind,  weil  sie 
absolut  konstant  sind,  und  daher  nur  generell  zweckmäßig. 

Ganz  gleichgültig  ist  es  für  unsere  Auffassung,  ob  diese  Eeflexe,  für 
welche  psychische  Parallelvorgänge  nicht  nachzuweisen,  bei  dem  Menschen 
sogar  unwahrscheinlich  sind,  phylogenetisch  aus  ursprünglich  psychischen 
Akten,  d.  h.  aus  Nervenvorgängen  mit  psychischem  Korrelat,  also  aus 
bewußten  Akten  hervorgegangen  sind.  Wir  werden  später  sehen,  welche 
Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  zukommt.  Vorerst  haben  wir  es  nur 
mit  dem  Eeflex,  wie  er  uns  jetzt  gegeben  ist,  zu  tun:  von  einem  psychischen 
Korrelat  dieses  Eeflexvorganges  wissen  wir  nichts.  Bei  dem  Menschen 
ist  die  Existenz  eines  solchen  Korrelats  unwahrscheinlich,  bei  den  Tieren  ist 
sie  wenigstens  fraglich. 

Die  große  Eeihe  der  komplizierten  Eeflexvorgänge,  wie  wir  sie  heute 
kennen,  unterscheidet  sich  von  diesen  einfachen  oder  niederen  Eeflexen 
einmal  im  motorischen  Teil.  Der  sensible  Eeiz  bleibt  wenigstens  qualitativ 
derselbe,  aber  die  motorische  Antwort  -^drd  komplizierter,  insofern  mit 
wachsender  Eeizgröße,  ^'ie  ich  Ihnen  vorhin  schon  mitteilte,  eine  größere 
Anzahl  von  Muskeln  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Schließlich  wird  bei  zu- 
nehmender Intensität  des  Nadelstiches  z.  B.  bei  dem  Frosch  nicht  nur  die 
gereizte  Hinterpfote,  sondern  auch  die  gleichseitige  Vorderpfote,  dann  auch 


1)  E.  Pflüger,  Die  sensorischen  Funktionen  des  Rückenmarks  der  Wirbeltiere 
nebst  einer  neuen  Lehre  über  die  Leitungsgesetze  der  Reflexionen,  Berlin  1853; 
L.  Auerbach,  Über  psychische  Tätigkeiten  des  Rückenmarks,  Günsburgs  Med. 
Ztschr.,  1856,  Bd.  IV,  S.  452;  Goltz,  Beiträge  zur  Lehre  v.  d.  Funktionen  der 
Nervenzentren  des  Frosches,  Berlin  1869;  S.  Baglioni,  Zur  Analyse  der  Reflex- 
funktion, Wiesb.  1907;  W.  Trendelenburg,  Vergleich.  Physiologie  des  Rücken- 
marks, Erg.  d.  Physiol.  1910,  Bd.  X,  S.  454. 
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die  gekreuzte  Vorderpfote,  die  gekreuzte  Hinterpfote  und  die  Kopfmusku- 
latur in  Bewegung  versetzt,  aber  die  Bewegung  behält  im  übrigen  ihren 
monotonen  Charakter^).  Auch  die  Eetraktion  der  Saugfüßchen  der  Seesterne 
gibt  ein  gutes  Beispiel  von  der  allmählichen  Ausbreitung  der  Keflexbewegung 
bei  Verstärkung  des  Keizes,  desgleichen  die  Bewegungen  mancher  Seesterne, 
welche  schließlich  fortkriechen  oder  sich  in  den  Sand  eingraben^).  Besonders 
interessant^)  ist  der  folgende  von  Goltz  angegebene  Versuch.  Hat  man 
einem  Frosch  das  Großhirn  weggenommen  und  berührt  nun  die  Hornhaut 
des  großhirnlosen  Frosches  mit  einer  Staarnadel,  so  ist  die  erste  Eeflex- 
bewegung,  daß  er  sein  Augenlid  schließt.  Wiederholt  oder  verstärkt  man  die 
Reizung,  so  schlägt  das  Tier  die  Nadel  mit  dem  Vorderfuß  der  gleichen  Seite 
fort.  Bei  weiterer  Steigerung  des  Eeizes  werden  Kopf  und  Rumpf  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  gewandt.  Schließlich  bei  öfterem  und  immer  inten- 
siverem Reize  bewegt  sich  das  Tier  vom  Platze. 

Aber  auch  die  auslösenden  Bedingungen  des  Reflexes,  die  sensiblen  Reize 
können  nicht  nur  stärker,  sondern  auch  zahlreicher  und  komplizierter  werden. 
Auerbach*)  hat  beobachtet,  daß  ein  enthaupteter  Frosch,  wenn  man  seine 
Brusthaut  an  irgendeiner  Stelle  ätzt,  je  nach  Lagerung  seiner  Glieder  und  Lage 
der  geätzten  Stelle  bald  diese,  bald  jene  Bewegung  vollführt.  Also  auch  eine 
gewisse  Anpassung  an  mehrere  gleichzeitige  Reize  und  damit  eine  Koordi- 
nation höherer  Ordnung  kommt  den  Reflexen  bereits  zu.  Trotzdem  haben 
wir  keinerlei  irgendwie  ausreichenden  Grund,  für  diese  höheren  oder  kom- 
plizierteren Reflexe  psychische  Parallel  Vorgänge  anzunehmen. 

Alle  Reflexe,  die  einfachen  wie  die  zusammengesetzten,  sind  angeboren, 
also  ererbt.  Die  Tatsache,  daß  wir  bei  dem  Neugeborenen  einige  Reflexe 
noch  nicht  sicher  auslösen  können,  erklärt  sich  daraus,  daß  die  Erregbarkeit 
und  Leitungsfähigkeit  einzelner  Zell-  und  Fasersysteme,  deren  völlige  Ent- 
wicklung erst  nach  der  Geburt  stattfindet,  noch  nicht  ausreicht,  um  den 
Reiz  zu  übertragen. 

Lassen  Sie  uns  nun  die  Reflexe  verlassen  und  eine  Stufe  weif  er  gehen! 
Ein  Frosch,  welchem  Sie  das  Großhirn  einschließlich  des  Sehhügels,  einer 
grauen  Masse  im  Lmern  des  Großhirns,  exstirpiert  haben,  hüpft  zwar  fort, 
wenn  Sie  ihn  kneifen,  aber  er  stößt  überall  wider.  Beobachten  Sie  jetzt  einen 
Frosch,    dem   das    Großhirn   ausschließlich   des   sogenannten    Sehhügels 


1)  Die  Gesetze  dieser  Ausbreitung  bieten  ein  großes  Interesse.  Vor  allem 
stimmen  sie  durchaus  nicht  bei  allen  Tieren  überein.  So  springt  z.  B.  bei  der 
Schildkröte  und  auch  bei  manchen  Säugetieren  die  Reflexbewegung  von  der  ge- 
reizten Hinterpfote  zuerst  auf  die  gekreuzte  Hinterpfote  über.  Vgl.  Sherkingtox, 
Philosoph.  Transact.  1898,  Bd.  CXC,  S.  146;  J.  Rosenthal,  Biol.  Zentralbl. 
1884,  Bd.  IV,  S.  247;  Langendorff,  Physiologie  des  Rücken-  und  Kopfmarkes 
im  Handb.  d.  Physiol.  von  Nagel,  Bd.  IV,  Braunschweig  1909,  S.  255 ff.  Über  die 
komplizierten  spinalen  Reflexe  des  Frosches  und  ihre  Lokalisation  vgl.  z.  B.  A. 
BiCKEL,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  physiol.  Abt.,  1900,  S.  485.  Über  die  komplizierteren 
Reflexe  im  allgemeinen  ist  auch  Sherrington,  The  integrative  action  of  the  nervous 
System,  London  1906,  2.  Aufl.,  1911,  zu  vergleichen. 

2)  Vgl.  Mangold,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1908,  Bd.  CXXII,  S.  352ff. 

3)  Goltz,  1.  c.  S.  59. 

4)  Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  Bd.  IV,  S.  452  (namentlich  S.  485ff.).  Vgl.  auch 
Sanders-Ezn  (Arb.  a.  d.  physiol.  Anst.  z.  Leipzig  1867,  Bd.  II  u.  Sitz.-Ber.  d.  Kgl. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1867,  Mai).  Diese  kompHzierten  Reflexe  bilden  den  Übergang 
zu  den  Deflexen. 
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■weggenommen  ist,  genauer!    Alle  Eeflexe  sind  bei  ihm  erhalten:  durch  einen 
Stich  in  die  Pfote  können  Sie  ihn  ohne  Mühe  noch  zum  Forthäpfen  bringen. 
Stellen  Sie  ihm  nmi  in  seinem  Forthäpfen  ein  Hindernis  in  den  Weg.  so 
■werden  Sie  sehen,  daß  er  demselben  ausweicht^)  oder  in  seltenen  Fällen  sogar 
mit  einem  ,.giit  abgeschätzten"  Sprunge  über  dasselbe  hinwegspringt.    Das 
Forthüpfen  selbst   heße  sich  -vielleicht  zur  Not   noch  als  ein  komplizierter 
Eeflex  auffassen;  aber  die  Tatsache,  daß  der  Frosch  im  Forthüpfen  einem 
Hindernis  ausweicht,  zeigt  sofort,  daß  es  sich  doch  um  einen  etwas  anderen 
Vorgang  handelt.  Wir  wollen  denselben  zerghedem.    F.in  sensibler  Reiz  i  der 
Stiehl  löst  eine  komplizierte,  aber  noch  reflektorisch  verständHche  motori- 
sche Eeaktion  (das  Forthüpfen;  aus:  während  die  letztere  abläuft,  also  inter- 
kurrent, tritt  ein  anderer  Eeiz  auf,  nämüch  das  die  Sehnervenendigungen 
reizende  Hindernis,  welches  -wir  in  den  Weg  stellen.   Ein  solcher  interkurren- 
ter Eeiz  beeinflußt  die  meisten  der  seither  besprochenen  Eeflexe  gar  nicht 
oder  höchstens  quantitativ.   Stechen  Sie  jemanden  in  die  Fußsohle  imd  apph- 
zieren  Sie  dann  irgendwelchen  anderen  Eeiz.  lassen  Sie  selbst  das  stärkste 
Licht  leuchten  oder  den  lautesten  Lärm  ertönen,   so  ■wird  die  motorische 
Eeaktion  höchstens  etwas  abgeschwächt  oder  verstärkt,  aber  im  übrigen  nicht 
■wesentlich  verändert.     QuaHtativ  ist  der  Sohlenreflex  durchaus  konstant. 
Anders  jener  komphzierte  Vorgang  des  Forthüpfens  bei  unserem  Frosche: 
der  interkiu-rierende    Gesichtsreiz   modifizieit    das   Forthüpfen:   das   Tier 
weicht  aus.    Hier  handelt  es  sich  also  um  motorische  Eeaktionen  anderer 
Art.   Während  der  Eeflex  nur  durch  die  Summe  der  einmal  gegebenen  Eeize 
bestimmt  -wird,  -werden  diese  Bewegungen  auch  durch  spätere  interktirrente 
Eeize  beeinflußt.    Wir  \vollen  solche  motorischen  Eeaktionen,  welche  nicht 
wie  die  Eeflexe  imveränderHch  auf  einen  bestimmten  Eeiz  oder  eine  be- 
stimmte Eeizgruppe  erfolgen,  sondern  in  ihrem  Ablatif  durch  neue,  inter- 
kurrierende  Eeize  modifiziert  werden,  Deflexe  nennen.    Sie  unterscheiden 
sich  von  den  Handlungen,  die  -wir  alsbald  besprechen  werden,  vor  allem 
dadurch,  daß,  -wie  bei  den  Eeflexen.  irgendwelche  Erinnerungen  oder  — 
physiologisch  ausgedrückt   —  Xach-wirkungeu  früherer  Erregungsvorgänge 
an  ihrem  Zustandekommen  mibeteihgt  sind.    Der  Frosch,  dem  -wir  das  Groß- 
hirn weggenommen,  aber  den  Sehhügel  gelassen  haben,  -weicht  nicht  et-wa 
deshalb  dem  Hindernis  aus,  weil  er  sich  erinnert,  früher  einmal  gegen  ein 
Hindernis  angestoßen  zxi  sein,  sich  dabei  verletzt  zu  haben  usw..  sondern 
seine  Ausweichbewegmig  ist  von  allen  vorausgegangenen  Erfahrungen  im- 
abhäugig.    Es  geht  dies  schon  daraus  hervor,  daß  auch  diese  Deflexe  höchst- 
wahi-scheinUch  an^ieboren  sind,  selbstverständlich  mit  der  vorhin  für  die 


1)  Goltz.  I.  c.  S.  65.  Vgl.  auch  Schrader.  Ai-ch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm. 
1892,  Bd.  XXIX,  S.  öö.  Ebenso  -weicht  die  großhinilose  Eidechse,  wenn  der  Sehhügel 
nicht  mit  verletzt  woi-den  ist,  Hindernissen  ausnahmslos  aus;  ist  hingegen  mit  dem 
Großhirn  auch  der  Sehhügel  abgetragen  worden,  so  läuft  und  klettert  sie  noch, 
umgeht  aber  Hindemisse  nicht.  Vgl.  STEUfEB.  Die  Funktionen  des  Zentralnerven- 
systems und  itue  Phylogenese.  4.  Abt..  Braunschweig  1900.  S.  äff.  Auch  der 
großhirnlose  Hund  verhält  sich,  wie  die  Versuche  Rothmanns  gezeigt  haben, 
wahrscheinlich  ähnlich:  er  weicht,  wenn  der  Sehhügel  bei  der  Operation  verschont 
worden  ist,  Hindernissen  a\is.  Es  ist  allerdings  fraglich,  ob  dabei  interkurrente 
optische  Reize  xind  nicht  vielleicht  Trigeminusreize  beteiligt  sind.  Auch  läßt 
die  Vollständigkeit  der  Großhirnexstirpation  noch  immer  zu  wünschen  übrig  (vgl. 
Rothmann.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Xervenheilk.  1910.  Bd.  XXXVIll,  S.  267.  u. 
Xeurol.  Zentralbl.   1912.  Xr.   13). 
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Eeflexe  angegebenen  Einschränkung.  Während  bei  den  komplizierten 
Eeflexen  höchstens  eine  Anpassung  an  mehrere  gleichzeitige  Eeize, 
meistens  übrigens  noch  dazu  beschränkt  auf  benachbarte  Nervengebiete, 
vorkommt,  ist  für  denDeflex  die  Anpassung  an  sukzessive  Eeize,  und  zwar 
auch  solche,  die  auf  sehr  weit  voneinander  entfernte  Nervengebiete  ein- 
wirken, charakteristisch, 

Goltz,  dem  wir  die  erste  Kenntnis  dieser  eigentümlichen  Eeaktionen 
verdanken,  hat  solche  Bewegungen  auch  als  ,, Antwortsbewegungen"  be- 
zeichnet und  hebt  als  charakteristisch  das  Anpassungsvermögen  für  einen 
bestimmten  Zweck  und  die  Fähigkeit,  entgegenstehende  Hindernisse  zu 
überwinden,  hervor,  worunter  er  im  wesentlichen  gleichfalls  die  oben  betonte 
Eegulierbarkeit  und  Modifizierbarkeit  der  Eeaktionsbewegung  durch  inter- 
kurrente Eeize  versteht.  Ich  halte  diese  Bezeichnung  für  nicht  sehr  glück- 
lich, denn  auch  der  gewöhnliche  Eeflex  einerseits  und  die  Handlung  anderer- 
seits involviert  eine  Antwort.  Die  Bezeichnung  ,,Deflex"  soll  ausdrücken^), 
daß  ein  Eeflex  abgebogen,  d.  h.  modifiziert  wird,  und  Sie  einerseits  an  die 
nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Eeflex,  andererseits  auch  an  einen  charakte- 
ristischen Spezialfall  dieser  Eeaktion,  das  x\usbiegen  oder  Ausweichen 
gegenüber  Hindernissen  erinnern. 

Es  ist  schwer,  anzugeben,  wo  uns  in  der  Tierreihe  zuerst  solche  Deflexe 
begegnen.  Jedenfalls  finden  sie  sich  bei  den  Echinodermen  schon  in  hohem 
Maße  ausgebildet.  Tiedemann,  Eomanes  u.  a.^)  haben  beschrieben,  daß 
Seesterne  bei  ihrem  Fortkriechen  ihre  mit  Augen  bewaffneten  Tentakel 
nach  vorn  und  oben  ausstrecken  und  so  Hindernissen  auszuweichen  ver- 
mögen. Namentlich  wissen  die  Ophiuren  Hindernisse,  wie  z.  B.  rings  sie 
umgebende  Stecknadeln,  rasch  zu  überwinden.  Man  kann  diese  Fähigkeit 
zu  Deflexbewegungen  leicht  ausschalten,  indem  man  einen  einzelnen  Eadius 
von  der  Zentralscheibe  des  Seesterns  völlig  loslöst ;  der  vom  zentralen  Nerven- 
ring getrennte  Eadius  bewegt  sich  alsdann  noch  von  der  Stelle,  aber  völlig 
regellos:  er  weicht  Hindernissen  nicht  mehr  aus.  Die  Selbstwendung  der 
Seesterne  ist  hingegen  noch  als  ein  sehr  komplizierter  Eeflex  anzusehen, 
ebenso  auch  die  Eückkehr  des  auf  den  Eücken  gelegten  Frosches  in  die 
Bauchlage.  Der  völHg  abgetrennte  Eadius  eines  Seesternes  bringt  eine  solche 
Wendung,  allerdings  äußerst  langsam  und  nicht  regelmäßig,  noch  zustande, 
und  auch  ein  enthirnter  Frosch,  der  außer  dem  Eückenmark  nur  die  Oblon- 
gata  besitzt,  kehrt  noch  in  die  Bauchlage  zurück.  Peeyer  sah  Ophiuren, 
denen  er  einen  Arm  mit  einem  sehr  hinderlichen  Kautschukschlauch  über- 
zogen hatte,  den  Schlauch  mittels  der  beiden  Nachbararme  ruckweise  ab- 
schieben. Auch  dies  könnte  vielleicht  noch  als  ein  komplizierter  Eeflex 
gedeutet  werden.  Bei  den  Protisten  finden  wir  überhaupt  noch  keine  siche- 
ren Deflexe  in  dem  eben  festgestellten  Sinne.  Hindernissen  weichen  dieselben 
im  allgemeinen  nicht  aus. 

Jedenfalls  haben  sich  die  ersten  Deflexbewegungen  in  der  Tierreihe 
durch  Selektion  aus  Eeflexen  entwickelt.     Wenn  wir  den  Vorgang  dieser 


1)  Deflexus  ist  übrigens  ein  altlateinisches  Wort  für  ,, Ablenkung",  „Abwei- 
chung". 

2)  Preyer,  Mitteilungen  aus  der  Zoolog.  Stat.  zu  Neapel  1886  —  87,  Bd.  VII, 
S.  27  u.  191;  Tiedemann,  Deutsches  Archiv  f.  d.  Physiologie  1815,  Bd.  I,  Heft  2, 
S.  161;  VuLPiAN,  Compt.  rend.  Soc.  Biolog.  1861,  p.  189.  Robianes  u.  Ewart, 
Philosoph.  Transact.  1881,  Vol.  CLXXII,  S.  829. 
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Selektion  uns  in  groben  Zügen  —  viel  einfacher,  als  er  tatsächlich  statt- 
gefunden hat  —  veranschaulichen  wollen,  so  können  wir  sagen:  ursprünglich 
existierten  ebenso  viele  Individuen,  deren  Lauf  durch  ein  plötzlich  in  den 
Weg  gelegtes  Hindernis  überhaupt  nicht  oder  sogar  in  unzweckmäßigem 
Sinn  modifiziert  wurde,  als  solche,  bei  welchen  eine  zweckmäßige  Modifi- 
kation eintrat  in  dem  Sinne,  daß  sie  dem  Hindernisse  auswichen.  Im  Kampf 
ums  Dasein  hatten  die  letzteren  Tiere  entschieden  einen  Vorteil,  indem  bei 
diesen  infrakortikale  Mechanismen  der  Großhirnrinde  eine  Arbeit  abnahmen, 
indem  also  schon  tiefere  Zentren  zweckmäßig  fungierten.  Sie  brauchten  die 
Bewegung  des  Ausweichens  nicht  erst  zu  lernen.  Diese  zweckmäßige  Eigen- 
schaft wurde  vererbt  und  durch  Vererbung  gezüchtet,  während  die  anders 
angelegten  Tiere  ausstarben.  Sie  werden  es  daher  auch  begreifen,  daß 
Deflexe  und  Eeflexe  nicht  immer  absolut  scharf  unterschieden  sind ;  es  finden 
sich  zahlreiche  fließende  Übergänge  zwischen  beiden. 

Wir  haben  uns  nun  auch  für  die  Deflexe  die  Frage  vorzulegen,  ob  sie 
A'on  psychischen  Prozessen  begleitet  sind.  Da  die  Tiere  uns  keine  Auskunft 
geben  können  und  in  letzter  Linie  über  die  Existenz  von  psychischen  Pa- 
rallelprozessen nur  die  Selbstbeobachtung  entscheidet,  so  ist  eine  sichere 
Beantwortung  unserer  Frage  überhaupt  nicht  möglich.  Wir  können  es  dem 
Deflex  ebensowenig  wie  dem  Eeflex  ansehen,  ob  er  von  psychischen  Pro- 
zessen begleitet  ist.  Bei  dem  Eeflex  konnten  ^xiY  die  Beobachtung  an  dem 
Menschen  zu  Hilfe  ziehen :  da  wir  fanden,  daß  gelegentlich  auch  bei  Bewußt- 
losen die  Eeflexe  erhalten  sind,  schlössen  wir,  daß  wenigstens  bei  dem  Men- 
schen der  Eeflex  wahrscheinlich  nicht  von  psychischen  Prozessen  begleitet 
ist.  Bezüglich  der  Deflexe  lassen  uns  die  Beobachtungen  bei  dem  Menschen 
im  Stich.  Im  Zustand  der  Bewußtlosigkeit  zeigt  der  Mensch  keine  Deflexe 
mehr,  aber  ein  solcher  negativer  Befund  gestattet  offenbar  keinen  Schluß. 
Das  Argument  also,  welches  uns  bei  Untersuchung  der  Eeflexe  gegen  psy- 
chische Begleitprozesse  sprach,  fällt  hier  weg.  Die  Selbstbeobachtung  im 
b)ewußten  Zustand  ist  zu  unsicher,  um  irgendwelche  Schlüsse  zu  gestatten. 
Vor  allem  kommen  reine  Deflexe  bei  dem  Menschen  überhaupt  kaum  vor. 
Allenthalben  mischen  sich  Erinnerungen,  also  Nachwirkungen  früherer  Er- 
regungen ein,  so  daß  wir  es  nicht  mehr  mit  einem  Deflex,  sondern  mit  einer 
Handlung  in  dem  alsbald  zu  besprechenden  Sinn  zu  tun  haben. 

Immerhin  existiert  eine  Tatsache,  die  uns  gewissermaßen  a  fortiori 
gestattet,  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  behaupten,  daß  auch  die  De- 
flexe wenigstens  nicht  von  psychischen  Prozessen  begleitet  sein  müssen. 
Ich  meine  die  sogenannten  automatischen  Akte^),  denen  wir  bei  dem  Men- 
schen in  unzähligen  Fällen  begegnen.  Denken  Sie  z.  B.  an  einen  Klavier- 
spieler, der  ein  oft  geübtes  Stück  vorträgt  und  dessen  Gedanken  weit  abseits 
weilen.  Trotz  seiner  Gedankenabwesenheit  gleiten  die  Finger  in  richtiger 
Folge  über  die  richtigen  Tasten.    Hier  liegt  ein  automatischer  Akt  vor.    Die 


1)  Leider  wird  das  Wort  ,, automatisch"  in  den  verschiedensten  Bedeutungen 
gebraucht,  namenthch  pflegt  man  auch  oft  auf  innere  Reize  erfolgende  rhyth- 
mische Reflexbewegungen,  wie  die  Pulsation  des  Herzens,  automatische  Bewegun- 
gen zu  nennen.  Von  dieser  Bedeutung  wird  hier  ganz  abgesehen.  Auch  bemerke 
ich,  daß  ich  in  älteren  Auflagen  dieses  Leitfadens  die  Deflexe  als  eine  beson- 
dere Gruppe  der  automatischen  Akte  beschrieben  habe.  Um  allen  Mißverständ- 
nissen vorzubeugen,  habe  ich  jetzt  auch  eine  terminologische  Trennung  durch- 
geführt. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Anfl.  2 
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optischen  Erregungen,  welche  die  Noten,  die  taktilen  Erregungen,  welche 
das  Berühren  der  Tasten  auslöst,  wirken  fortwährend  auf  den  Ablauf  der 
Fingerbewegungen.  Oder  Sie  gehen  in  Gedanken  verloren  eine  Treppe 
hinunter.  Hierbei  ist  gewissermaßen  wie  in  dem  Experiment  an  dem  großhirn- 
losen Frosch  Ihr  Großhirn  für  den  Akt  des  Gehens  größtenteils  ausgeschaltet. 
Trotzdem  setzen  Sie  Fuß  für  Fuß  richtig.  In  einer  Beziehung  gleichen  solche 
automatische  Akte  nun  offenbar  den  Deflexen.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  die  Modifikation  einer  ablaufenden  Bewegung  durch  fortwährend  inter- 
kurrierende  Eeize.  In  einer  anderen  Beziehung  besteht  jedoch  ein  sehr 
wesentlicher  Unterschied.  Bei  dem  Deflex  sind  Nachwirkungen  früherer 
Erregungen  —  psychologisch  gesprochen  Erinnerungen  —  nicht  beteiligt. 
Bei  dem  Klavierspielen  und  dem  Treppengehen  sind  sie  offenbar  von  wesent- 
hcher  Bedeutung.  Wir  bezeichnen  das  Spielen  jetzt  als  automatisch.  Ur- 
sprünglich war  es  dies  nicht.  Stundenlang  mußte  früher  der  Spieler  mit 
ganzer  Seele  und  voller  Aufmerksamkeit  das  Stück  spielen,  es  mußten  also 
viele  sogenannte  bewußte,  willkürliche  Handlungen  vorausgehen,  bis  er  das 
Stück  automatisch  vortragen  konnte.  Auch  jetzt  noch  ist  die  erste  Inner- 
vation —  zu  Beginn  des  Spielens  —  bewußt  oder  willkürlich,  erst  die  wei- 
teren Bewegungen  sind  automatisch.  Erst  durch  Übung,  durch  öftere 
Wiederholung  ist  aus  der  bewußten  Handlung  der  automatische  Akt  hervor- 
gegangen. Anfangs  mit  psychischem  Korrelat,  unter  fortwährendem  Mit- 
wirken von  Erinnerungsbildern  sich  abspielend,  verlieren  diese  Akte  das 
psychische  Korrelat  allmählich,  sie  werden  automatisch,  nur  der  erste  Im- 
puls bleibt  noch  ein  bewußter.  Auch  fehlt  es  daher  nicht  an  Übergängen. 
Vollständig  werden  Sie  diese  Umwandlung  erst  verstehen  können,  wenn  wir 
zusammen  das  Wesen  der  sogenannten  bewußten  oder  willkürlichen  Be- 
wegungen, der  Handlungen,  ergründet  haben.  Hier  interessiert  uns  nur 
die  Tatsache,  daß  selbst  so  komplizierte  Bewegungen  wie  die  eben  erörterten 
automatischen  Akte  augenscheinlich  des  psychischen  Parallelprozesses  ent- 
behren können.  Wir  werden  daraus  unbedenklich  schließen  können,  daß 
auch  die  Deflexe,  deren  Verbindung  mit  psychischen  Prozessen  in  Frage 
steht,  sicher  nicht  wegen  ihrer  größeren  Kompliziertheit  von  psychischen 
Prozessen  begleitet  sein  müssen;  sind  sie  doch  größtenteils  viel  weniger 
zusammengesetzt  als  jene  automatischen  Akte. 

Dieser  Vergleich  der  Deflexe  mit  den  automatischen  Akten  ist  noch 
in  einer  anderen  Beziehung  lehrreich.  Ich  kann  bei  dem  gewohnten  Herab- 
steigen einer  Treppe,  bei  dem  Spielen  einer  oft  geübten  Sonate  auch  die 
Stufen  bzw.  Tasten  und  meine  Bewegungen  sehen  und  an  diese  Gesichts- 
empfindungen Gedanken  knüpfen.  Unter  dem  Einfluß  der  sogenannten 
Aufmerksamkeit  wird  aus  dem  automatischen  Akt  wieder  eine  bewußte 
Handlung.  Es  kann  also  eine  und  dieselbe  Bewegungsreihe  bald  von  psy- 
chischen Prozessen  begleitet  sein,  bald  nicht.  Äußerlich  unterscheiden  sich 
die  bewußte  und  die  unbewußte  Bewegung  zuweilen  gar  nicht.  Nur  die 
Selbstbeobachtung  kann  Aufschluß  geben,  ob  ein  psychischer  Parallel- 
prozeß vorhanden  ist  oder  nicht.  Ganz  ebenso  können  wir  daher  auch  nicht 
entscheiden,  ob  die  Deflexe  eines  Seesterns  von  einem  psychischen  Prozeß 
begleitet  sind  oder  nicht.  Bei  Tieren  ist  jede  sichere  Beurteilung  ausge- 
schlossen. 

Lassen  Sie  uns  auch  noch  einen  weiteren  charakteristischen  Unter- 
schied zwischen  den  automatischen  Akten  und  den  Deflexen  hervorheben, 
um  die  letzteren  trotz  aller  Ähnlichkeit  doch  sicher  abzugrenzen!    Die  auto- 
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matischen  Akte  sind  sämtlich  erworben  und  individuell,  die  Deflexbewe- 
gungen,  wie  wir  schon  vorhin  betonten,  angeboren  und  generell.  Dadurch, 
daß  wir  viele  Generationen  hindurch  durch  Auswendiglernen  das  anfäng- 
lich willkürliche  Hersagen  eines  Gedichtes  oder  Gebetes  zu  einem  auto- 
matischen machen,  mögen  die  anatomischen  Substrate  der  Sprache  viel- 
leicht allmählich  vervollkommnet  werden,  aber  kein  einziger  automatischer 
Akt  wird  je  selbst  vererbt.  Dazu  sind  alle  diese  Automatismen  viel  zu  spe- 
ziell und  kompliziert.  Das  von  Darwin  beschriebene  Verhalten  des  jungen 
Vorstehhundes,  der  auf  der  ersten  Jagd  bei  Witterung  des  Wildes  stehen  soll, 
ist  daher  auch  wahrscheinlich  als  Deflexbewegung  im  Sinne  eines  Instinkts 
und  nicht  als  automatischer  Akt  aufzufassen. 

Während  der  Eeflex  bei  gegebenem  Anfangsreiz  im  wesentlichen  kon- 
stant ist,  zeigt  die  Deflexbewegung  große  Verschiedenheiten.  Je  nach  dem 
interkurrent  einwirkenden  Reiz,  je  nach  der  Lage  des  in  den  Weg  gestellten 
Hindernisses  ist  die  Ausweichbewegung  verschieden.  Durch  diese  ihre  un- 
endlich viel  größere  Variabilität  nähern  sich  die  Deflexe  äußerlich  den  be- 
wußten oder  willkürlichen  Handlungen.  Durchaus  hingegen  ähneln  sie  den 
Reflexen  darin,  daß  Nachwirkungen  früherer  Reize  an  ihrem  Zustande- 
kommen nicht  beteiligt  und  psychische  Parallelvorgänge  fraglich  sind.  Re- 
flexe und  Deflexe  gehören  also  eigentlich  nicht  in  das  sichere  Gebiet  der 
physiologischen  Psychologie.  Dieses  betreten  wir  erst,  wenn  wir  in  der  näch- 
sten Vorlesung  die  Willenshandlungen  betrachten.  Reflexe  und  Deflexe 
sind,  wenn  wir  jede  Hypothese  vermeiden,  nur  physiologische  Vorstufen  der 
bewußten  Handlung,  nicht  psychologische. 

Ich  will  hier  kurz  noch  einer  merkwürdigen  Gruppe  sehr  zusammenge- 
setzter Bewegungen  gedenken,  deren  Verständnis  von  jeher  große  Schwierig- 
keiten gemacht  hat.  Ich  meine  die  sogenannten  Instinkte^).  Der  Vogel  baut 
zu  einer  bestimmten  Zeit  seines  Lebens,  sobald  die  sich  entwickelnden  Genital- 
organe im  Sinne  eines  Reizes  wirken,  ein  Nest.  Der  junge  Star  zieht  im  Spät- 
herbst nach  Süden  und  kehrt  regelmäßig  gegen  die  Zeit  der  Schneeschmelze 
zu  uns  zurück.  Ähnlich  verhalten  sich  zahllose  Zugvögel^).  Die  Raupe  des 
Nachtpfauenauges  läßt  in  ihrem  Gespinst  eine  Öffnung,  die  dem  Schmetter- 
ling das  Auskriechen  gestattet.  Dabei  umgibt  sie  aber  die  Öffnung  mit  einem 
Kranz  spitzer  steifer  Borsten  aus  Seide,  deren  Spitzen  nach  außen  etwa  wie 
eine  Fischreuse  zusammenneigen,  so  daß  der  Schmetterling  bei  dem  Aus- 
schlttpfen  die  Borsten  zwar  leicht  auseinanderdrängen,  feindliche  Insekten 


1)  Eine  Übersicht  über  das  Instinktleben  der  Tiere  finden  Sie  z.  B.  in  einem 
Buch  von  RoMANES,  Die  geistige  Entwickhing  im  Tierreich,  Leipzig  1885,  S.  168ff,, 
welchem  zugleich  ein  nachgelassener  Essay  über  den  Instinkt  von  Dabwin  bei- 
gegeben ist.  Vgl.  auch  H.  E.  Zieglee,  Der  Begriff  des  Instinktes  einst  und  jetzt, 
Jena  1910;  K.  Groos,  Die  Spiele  der  Tiere,  Jena  1896,  2.  Aufl.,  1907;  C.  Lloyd 
Morgan,  Instinkt  u.  Erfahrung,  Übers,  v.  Thesixg,  Berlin  1913;  G.  Bohn,  Die 
neue  Tierpsychologie,  übers,  v.  Thesikg,  Lpz.  1912  ;  E.  Wasmanx,  Instinkt  u, 
Intelligenz  im  Tierreich,  3.  Aufl.,  Freiburg  1905;  IVIaigee,  Annee  psychol.  1907, 
Bd.  XIII,  S.  230. 

2)  Welche  Reize  dabei  auslösend  wirken,  ist  strittig.  Bald  wird  der  Luft- 
druck (Windrichtung,  Föhn),  bald  die  Lufttemperatur  als  der  entscheidende 
Faktor  betrachtet.  Vgl.  Bretscher,  Biol.  Zentralbl.  1916,  Bd.  XXXVI,  S.  303; 
Haecker,  ebenda  S.  403  u.  Verhandl.  d.  D.  zool.  Gesellsch.  zu  Tübingen,  1904, 
S.  202. 
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aber  durch  die  Öffnung  nicht  zur  Puppe  gelangen  können  ^j.  Die  männliche 
Hirschkäferlarve,  und  zwar  nur  die  männliche,  legt  ein  Lehmgehäuse  an, 
welches  für  sie  selbst  viel  zu  groß  ist,  aber  durch  seine  Größe  dem  sogenannten 
Geweih,  welches  nur  dem  männlichen  Käfer  zukommt,  ausreichenden  Platz 
bietet.  Was  liegt  in  allen  diesen  Fällen  vor?  Nur  ein  sehr  zusammenge- 
setzter, höchst  zweckmäßiger  Keflex?  Oder  eine  Deflexbewegung  ?  Oder 
gar  bereits  eine  durch  Erinnerung  und  Überlegung  beeinflußte  Handlung? 
Theologische  Naturforscher  erblickten  in  dem  Instinkt  eine  in  das  Tier  von 
Gott  eingelegte  Idee.  Johannes  Müller,  der  große  Physiologe,  deutete  sie 
als  Äußerungen  einer  geheimnisvollen  Lebenskraft.  Oft  spricht  man  auch 
etwas  oberflächlich  von  ererbten  Gewohnheiten.  Dabei  bleibt  aber  ganz 
unerklärt,  wie  diese  Gewohnheit  entstanden  ist.  Das  klingt  gerade  so,  als 
ob  die  Tiere  früher  mit  Überlegung  so  gehandelt  hätten  und  jetzt  infolge 
Vererbung  automatisch  so  handelten.  Eine  solche  Entstehung  ist  aber  mit 
Sicherheit  auszuschließen.  Auch  die  Vorfahren  des  Hirschkäfers  konnten 
durch  keine  Überlegung  auf  jene  zweckmäßige  Anlage  des  Gehäuses  kommen. 
Überhaupt  können  wir  geradezu  sagen,  daß  viele  Instinkte  viel  zu  zweck- 
mäßig sind,  als  daß  sie  aus  einer  einfachen  Überlegung,  wie  wir  sie  nach 
Analogie  vielleicht  einer  Eaupe  eben  noch  zuschreiben  könnten,  zu  erklären 
wären.  Erst  recht  kann  nicht  von  ,, ererbten  Vorstellungen"  die  Eede  sein. 
Solche  sind  überhaupt  noch  niemals  nachgewiesen  worden.  Auch  die  Zurück- 
führung  auf  ,, Triebe"  ist  nur  eine  umschreibende  Phrase.  Ebensowenig 
hilft  uns  die  Annahme  eines  ebenso  hypothetischen  vererbbaren  ,, organi- 
schen Gedächtnisses".  Wir  wollen  wissen,  wie  sich  so  komplizierte  und  zweck- 
mäßige Bewegungen  überhaupt  zuerst  einstellen  und  wie  sie  sich  vererben 
konnten.  Der  Vergleich  mit  dem  Gedächtnis  gibt  uns  hierauf  keine  irgendwie 
ausreichende  Auskunft.  Es  gibt  uns  wissenschaftlich  gar  keine  förderliche 
Einsicht  oder  neue  Erkenntnis,  wenn  wir'  allen  Nachwirkungserscheinungen 
denselben  Namen  geben  wie  der  speziellen  Nachwirkung,  die  wir  bei  den 
Handlungen  in  Begleitung  des  psychischen  Prozesses  der  Erinnerung  beob- 
achten. Wir  laufen  dabei  sogar  noch  Gefahr,  in  den  Irrtum  zu  verfallen,  daß 
die  Instinktbewegungen  früher  einmal  vielleicht  von  ijsychischen  Prozessen 
begleitet  gewesen  wären  oder  gar  jetzt  noch  irgendetwas  mit  Erinnerungen 
zu  tun  hätten.  Wir  wollen  vielmehr  wissen,  wie  sich  zuerst  Instinkte  aus- 
gebildet haben,  als  Eeflexe  oder  als  Deflexe  oder  als  Handlungen,  d.  h. 
mit  Hilfe  von  Nachwirkungen  im  Sinne  von  Erinnerungsbildern.  Ich  habe 
schon  seit  1891  die  Anschauung  vertreten,  daß  die  Instinkte  lediglich  kompli- 
zierte Eeflexe,  zum  Teil  auch  Deflexe  sind.  Durch  Selektion,  d.  h.  natürliche 
Zuchtw'ahl  hat  sich  das  Nervensystem  der  Tiere  so  entwickelt,  daß  es  auf  be- 
stimmte Eeize  mit  zusammengesetzten  zweckmäßigen  Eeaktionen  im  Sinne 
der  Instinkte  antwortet.  Anfangs  war  eine  solche  zw^eckmäßige  Antwort 
nur  eine  zufällige  Veranlagung  des  einen  oder  anderen  Individuums,  eine 
zufällige  Variation,  wie  die  Selektionstheorie  sagt.  Durch  fortgesetzte  Aus- 
lese und  Vererbung  hat  sich  diese  zufällige  Veranlagung  fixiert  und  ist  jetzt 
bei  allen  Individuen  einer  Spezies  vorhanden.  Wir  brauchen  dabei  nicht 
einmal  eine  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  anzunehmen.  Eine 
solche  kommt  ohnehin  für  manche  Instinkte  gar  mcht  in  Frage,  weil  es 
sich  nicht  um  oft  wiederholte,  sondern  einen  im  ganzen  Leben  des  Tieres 


1)  Vgl.  auch  Weismann,  Vorträge  über  Deszendenztheorie,  2.  Aufl.,  Jena  1904, 
Bd.  I,  S.  131  u.  Fig.  33. 
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nur  einmal  auftretenden  Vorgang  handelt.  Von  den  übrigen  zusammen- 
gesetzten Eeflexen  und  Deflexen  unterscheiden  sich  die  Instinkte  im  wesent- 
hchen  nur  dadurch,  daß  der  auslösende  Eeiz  längere  Zeit  fort-wirkt  und  daher 
eine  lange  Kette  von  Bewegungen  wie  die  Wanderung  des  Zugvogels  oder  den 
Bau  eines  Gespinstes  usf.  auslöst.  In  vielen  Fällen  ist  uns  auch  dieser  Keiz 
bekannt.  Wenn  der  Vogel  sein  Nest  baut,  lösen  Reize  in  den  Genitalien  ohne 
Dazwisehenkunft  irgendeiner  Vorstellung  das  Spiel  dieses  ererbten  Eeflex- 
mechanismus  aus.  Der  Vogel  merkt  gewissermaßen  erst  nachträglich,  was 
er  tut,  wenn  er  sein  Nest  baut.  Für  manche  Instinkte  ist  allerdings  die  Be- 
stimmung des  auslösenden  Reizes  noch  nicht  sicher  gelungen,  aber  wir  sind 
vom  naturwissenschaftlichen  Standpunkt  gezwungen,  auch  für  diese  Fälle 
einen  solchen  Reiz  anzunehmen,  und  dürfen  hoffen,  bei  weiterem  Suchen  und 
Forschen  ihn  auch  zu  finden. 

Daß  ich  die  Instinkte  nicht  schlechthin  als  Reflexe,  sondern  als  Reflexe 
oder  Deflexe  bezeichnet  habe,  darf  Sie  nicht  befremden.  Der  Nestbau 
des  Vogels  ist  jedenfalls  von  interkurrenten  Reizen  nicht  unabhängig.  Der 
erste  Bewegungsreiz  entspringt  aus  den  Genitalorganen,  aber  wie  viel  inter- 
kurrente Reize  bestimmen  und  modifizieren  nun  die  ablaufende  Bewegung! 
Der  Vogel  sieht  einen  Strohhalm  und  erhascht  ihn  und  trägt  ihn  zum  Baum. 
Er  erblickt  ein  Flöckchen  Wolle,  und  dieser  interkurrente  Gesichtsreiz  läßt 
ihn  das  Flöckchen  fassen,  modifiziert  also  die  Reihe  der  Bewegungsreak- 
tionen. 

Mit  der  Auffassung  der  Instinkte  als  Reflexe  oder  Deflexe  fällt  nun 
auch  jeder  sichere  Anhalt  für  die  Annahme  eines  psychischen  Parallel- 
prozesses. Die  lustinktbewegungen  als  solche  müssen  ebensowenig  wie  die 
Reflex-  und  Deflexbewegungen  von  einem  solchen  begleitet  sein.  Viele 
Analogien  sprechen  sogar  direkt  gegen  eine  solche  Begleitung.  Das  schheßt 
indessen  nicht  aus,  daß  —  ebenso  wie  der  Stich,  der  den  Reflex  auslöst,  auch 
empfunden  wird  —  die  instinktauslösenden  Reize  außerdem  auch  empfunden 
werden.  Es  ist  sogar  für  den  Instinkt  charakteristisch  und  stellt  einen  wei- 
teren wesentlichen  Unterschied  gegen  die  meisten  übrigen  Reflex-  und  Deflex- 
bewegungen dar,  daß  die  instinktauslösenden  Reize  außer  und 
neben  den  Instinktbewegungen  zahlreiche  Empfindungen  und 
auch  von  Erinnerungsbildern  beeinflußte  Bewegungen  hervor- 
rufen. Man  kann  geradezu  sagen,  daß  die  Kette  der  Instinktbewegun- 
gen allenthalben  von  Handlungen  durchsetzt  ist.  Der  Zugvogel, 
der  nach  Süden  zieht,  hascht  unterwegs  den  Schmetterling,  der  ihm  als 
Beutetier  wohl  bekannt  ist,  und  flieht  vor  dem  Raubvogel,  der  ihn  verfolgt. 
Gerade  infolge  dieser  Verwebung  der  Instinktbewegungen  mit  Handlungen 
oder  • —  wenn  Sie  jeden  Analogieschluß  auf  psychische  Parallelprozesse 
vermeiden  wollen  —  mit  Bewegungen,  bei  welchen  die  Nachwirkungen 
früherer  Reize  eine  Rolle  spielen,  scheinen  die  Instinktbewegungen  äußerlich 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  den  Handlungen  viel  ähnlicher  als  den 
Eeflexen,  obwohl  sie  doch  an  und  für  sich,  d.  h.  wenn  wir  von  den  einge- 
schobenen Handlungen  absehen,  durchaus  zu  den  Reflexen  bzw.  Deflexen 
gehören. 

Lassen  Sie  mich  hier  schließlich  auch  noch  die  Frage  erörtern,  welcher 
Natur  der  materielle  Erregungsprozeß  ist,  der  sich  in  den  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  bei  den  Reflexen  und  Deflexen  und  ganz  ebenso  auch  bei  den 
Handlungen,  welche  wir  alsbald  besprechen  werden,  abspielt.  Ältere  Forscher, 
so  z.  B.  Newton,  nahmen  Schwingungen,  welche  sich  in  der  Längsrichtung 
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fortpflanzen  sollten,  oder  Wanderungen  sogenannter  Lebensgeister  —  esprits 
animaux  —  an^).  Später  sah  man  längere  Zeit  in  elektrischen  Strömen  das 
Wesen  der  Erregungs Vorgänge  des  Nervensystems.  In  der  Tat  ist  unzweifel- 
haft, daß  jede  Erregung  des  Nervensystems  von  elektrischen  Stromschwan- 
kungen, dem  sogenannten  negativen  Aktionsstrom,  begleitet  ist^),  doch  sind 
diese  nur  sekundär  und  wahrscheinlich  nebensächlich.  Vor  allem  spricht 
die  einfache  Tatsache,  daß  die  Durchschneidung  der  Nervenfasern  die  Leitung 
absolut  aufhebt  und  selbst  das  genaueste  Aneinanderpassen  der  Schnitt- 
flächen sie  nicht  wiederherstellt,  gegen  die  einfache  Identität  der  Erregungs- 
leituug  im  Nerven  mit  einem  einfachen  elektrischen  Leitungsvorgang.  Die 
Erregungen  des  Nervensystems  sind  vielmehr  wahrscheinlich  chemische 
Zersetzungen,  welche  sich  in  den  Nervenfasern  fortpflanzen^).  Wir  müssen 
uns  allerdings  denken,  daß  diese  chemischen  Prozesse  quantitativ  sehr  unbe- 
deutend sind.  Sonst  wäre  es  nicht  verständlich,  daß  sich  der  Nerv  im  Gegen- 
satz zum  Muskel  fast  unermüdbar  erweist.  Sehr  ansprechend  ist  die  jetzt 
vielfach  vertretene  Anschauung,  daß  der  in  den  Nervenfasern  ablaufende 
Prozeß  im  wesentlichen  in  einer  Konzentrationsänderung  der  Ionen  besteht. 


1)  Erasmus  Darwin  (Zoonomie  oder  Gesetze  des  organischen  Lebens,  übers. 
V.  J.  D.  Brandis,  1.  Abt.,  S.  14  u.  107,  Hannover  1795)  vertritt  die  Lehre,  daß 
alle  unsere  ,, Ideen"  (d.  h.  Empfindungen)  Bewegungen  der  Xerven  sind,  schreibt 
diese  Bewegungen  aber  noch  einer  Nervenkraft  zu,  deren  Identität  mit  der  Elek- 
trizität er  ausdrücklich  bezweifelt. 

2)  Über  den  Nachweis  solcher  Aktionsströme  bei  dem  Auftreten  physiologi- 
scher Erregungen  der  Rinde  s.  Beck  u.  Cybulski,  Zentralbl.  f.  Physiol.  1892, 
Bd.  Vi,  S.  1  u.  90.  Als  sekundäre  Begleiterscheinungen  sind  selbstverständlich  auch 
die  Temperatursteigerungen  des  Gehirns  aufzufassen,  welche  man  bei  psychischen 
Prozessen  beobachtet  hat.  Sie  betragen  bei  dem  Menschen  in  der  Regel  nur  etwa 
0,01  —0,04  "  pro  Minute.  Die  Rektaltemperatur  kann  dabei  unverändert  bleiben 
oder  sogar  fallen.  Vgl.  namentlich  Mosso,  Die  Temperatur  des  Gehirns,  Leipzig 
1899,  und  H.  Berger,  Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Großhirns,  Jena 
1910.  Wahrscheinlich  hängt  die  Temperaturzunahme  nicht  von  den  der  Erregung 
zugrunde  liegenden  chemischen  Prozessen,  sondern  dem  die  Aufmerksamkeit  be- 
gleitenden stärkeren  Blutzufluß  zum  Gehirn  ab  (vgl.  Vorlesung  XIII).  Ganz  un- 
zulässig ist  es,  von  einer  Transformation  chemischer  Energie  in  „psychische  Energie" 
zu  sprechen.  Die  Annahme  einer  ,, psychischen  Energie",  wie  sie  namentlich 
Ostwalb  vertreten  hat  (Vorles.  über  Xaturphilosophie,  Leipzig  1902,  Vorl.  18, 
S.  372 ff.)  schwebt  ganz  in  der  Luft,  da  der  Begriff  ,, Energie"  im  Bereich  des  Psy- 
chischen jeden  klaren  Sinn  verliert.  Vgl.  Ziehen,  Grundlagen  der  Psychologie, 
Leipzig  1914,  §  24. 

3)  Vgl.  Ostwald,  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  1890.  Bd.  VI,  S.  71;  Xernst, 
Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1908,  Bd.  CXXII,  S.  275,  u.  Xachr.  v.  d.  Ges.  d.  Wiss.  zu 
Gott.,  math. -physik.  Kl.  1899,  S.  104;  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1899, 
Bd.  LXXV,  S.  574;  Boruttatt,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1899,  Bd.  LXXVI,  S.  626; 
GÖTHLIN,  Experimentella  undersökningar  af  ledningens  natur  i  den  hvita  nerv- 
substansen,  Habilitationsschrift  Upsula  1907  (leider  nur  schwedisch)  u.  Arch.  f.  d. 
ges.  Physiol.  1910,  Bd.  CXXXIII,  S.  87;  Verworn,  Zeitschr.  f.  allgem.  Physiol. 
1906,  Bd.  VI,  S.  11,;  Lapicqtje,  Journ.  d.  physiol.  et  de  path.  gen.  1909,  Bd.  XI, 
Ref.;  A.  V.  Hill,  Journ.  of  Physiol.  1910,  Bd.  XL,  S.  190;  Bethe,  Arch.  f.  d. 
ges.  Physiol.  1916,  Bd.CLXIII,  S.  147;  Kolmer,  Anat.  Anz.  1910,  Bd.  XXXVI,  S. 
281.  Der  rhythmische  Charakter  der  Erregungen  wird  namentlich  von  Fröhlich 
betont  (Ztschr.  f.  Sinnesphysiol.  1914,  Bd.  XLVIII,  S.  28).  Der  Warmblüter- 
nerv soll  imstande  sein,  bis  zu  500  Einzelerregungen  pro  Sekunde  zu  leiten  (Dittler 
u.   Günther,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1914,  Bd.  CLV,  S.  251). 
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Dabei  will  ich  Sie  daran  erinnern,  daß  jede  einzelne  Nervenfaser  nochmals 
aus  Fibrillen  zusammengesetzt  ist,  und  daß  jede  Fibrille  wahrscheinUch  eine 
flüssige  Substanz  enthält.  In  der  letzteren  und  ihrer  semipermeablen  Grenz- 
schicht spielen  sich  wahrscheinlich^)  die  physikalisch-chemischen  Prozesse 
ab,  welche  dem  Eeflex  und  dem  Deflex  und  auch  der  Handlung,  dem  Gegen- 
stand unserer  nächsten  Vorlesung,  parallel  laufen. 


1 )  Allerdings  taucht  noch  immer  ab  und  zu  die  Ansicht  auf,  daß  die  Fibrillen 
nur  Stützelemente  seien  und  das  perifibrilläre  Protoplasma  den  leitenden  Bestand- 
teil der  Nervenfaser  bilde  (vgl.  z.  B.  Verworn,  Med.  Klinik  1908,  Nr.  4;  Len- 
HOSSEK,  Anat.  Anz.  1910,  Bd.  XXXVI,  S.  257;  Rohde,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1916, 
Bd.  CXVI;  S.  627.     Die  Pathologie  spricht  sehr  entschieden  gegen  diese  Ansicht. 


ZWEITE  VOELESUNG. 

Empfindung.  —  Assoziation.  —  Handlung. 

Wir  haben  als  charakteristische  Eigenschaft  des  Eeflexes  seine  Kon- 
stanz —  wenigstens  in  quaUtativer  Hinsicht  —  kennen  gelernt.  Als  Kri- 
terium der  Deflexe.  ergab  sich  die  Modifizierbarkeit  durch  interkurrente 
Eeize.  Ich  erinnere  Sie  an  den  großhirnlosen  Frosch,  der  Hindernissen  aus- 
weicht. Sowohl  für  den  Keflex  wie  für  den  Deflex  war  ein  psychisches  Kor- 
relat nicht  nachzuweisen,  oder,  was  dasselbe  ist,  beide  vollzogen  sich  unbe- 
wußt. Wenigstens  fehlte  uns  jeder  Anhalt  für  die  Annahme,  daß  sie  von 
psychischen  Parallelprozessen  begleitet  sein  müssen.  Lassen  Sie  uns  nun 
eine  einfache  Handlung,  wie  sie  auf  einen  äußeren  Heiz  erfolgt,  zergliedern! 
Sie  sehen  einen  Freund  und  grüßen  ihn.  Der  äußere  Reiz  ist  hier  die  Gestalt 
des  Freundes,  von  welcher  eine  Gesichtsempfindung  ausgelöst  "oärd;  die 
resultierende  Bewegung  oder,  wie  man  auch  sagt,  die  Reaktion  ist  die  Gruß- 
bewegung der  Hand.  Was  hat  mitgewirkt  bei  der  Entstehung  gerade  dieser 
Bewegung,  für  welche  offenbar  ein  hinreichender  Grund  in  dem  äußeren 
Reiz  zunächst  nicht  zu  finden  ist  ?  Wäre  die  Person  eine  andere  oder  dieselbe 
Person  nicht  mein  Freund,  so  wäre  die  Grußbewegung  unterbHeben.  Offenbar 
ist  die  Erinnerung  in  mir  aufgetaucht,  daß  ich  gerade  diese  Person  schon 
gesehen  habe,  und  daß  sie  mein  Freund  ist.  Ein  in  irgendeiner  Weise  in  mei- 
nem Gehirn  niedergelegtes  Erinnerungsbild,  das  Bild  des  Freundes,  wie  ich 
es  in  der  Erinnerung  in  mir  herumtrage,  das  Residuum  einer  früheren  sen- 
siblen Erregung,  hat  den  Bewegungsvorgang  beeinflußt  oder  modifiziert. 
Wäre  es  mein  Feind  gewesen,  so  hätte  ich  mich  vielleicht  abgewandt  oder 
weggesehen.  Aber  es  ist  mein  Freund,  wie  meine  Erinnerung  mir  sagt,  er 
wird  als  solcher  erkannt,  daher  erfolgt  die  Grußbewegung.  Der  Ablauf  der 
Reaktion  wird  also  hier  beeinflußt  durch  interkurrente  und,  vde  ich  gleich 
hinzusetzen  kann,  durch  die  Empfindung  selbst  aus  der  Latenz  wachge- 
rufene Erinnerungsbilder  oder  — materiell  gesprochen  —  durch  die  Re- 
siduen früherer  sensibler  Erregungen.  Ich  habe  Ihnen  früher  mitgeteilt,  daß 
die  sensiblen  Fasern  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark  sich  teilen. 
Den  Verlauf  des  einen  Teilastes,  der  Reflexkollaterale,  haben  wir  bereits 
verfolgt.  Wichtiger  ist  für  uns  der  zweite  Ast.  Dieser  gelangt  • —  allerdings 
mit  vielen  Unterbrechungen  —  schließlich  zu  einer  sensiblen  Ganglienzelle  5 
in  der  Großhirnrinde.  Diese  sensible  Zelle  ist  durch  eine  interzentrale  Bahn 
SM  mit  der  motorischen  Ganglienzelle  M  der  Großhirnrinde  verbunden. 
Wir  wollen  nun  das  Erinnerungsbild  mit  V  bezeichnen  und  die  soeben  be- 
trachtete Modifizierung  der  Reaktion  zunächst  einfach  durch  mehrere  Ver- 
bindungslinien von  V  zur  Strecke  SM  andeuten.  Der  Gegensatz  zur  Deflex- 
bewegung  springt  in  die  Augen.  Für  diese  ist  die  Modifikation  der  Bewegung 
durch  interkurrierende  äußere  Reize,  für  die  Handlung  die  Modifikation  der 
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Fig.  4. 
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Bewegung  durch  interkurrierende  Erinnerungsbilder  charakteristisch.  Die 
Deflexbewegungen  sind,  soweit  wir  wässen,  unbewußt  oder  können  wenig- 
stens unbewußt  sein,  die  Handlung  ist  bewußt.  Wir  bezeichnen  letztere 
daher  als  bewußte,  zuweilen  auch  als  willkürliche  Handlung,  nur  müssen 
wir  immer  im  Auge  behalten,  daß  dies  nur  Synonyma  für  die  durch  inter- 
kurrente Erinnerungsbilder  modifizierten  Bewegungen  sind. 

Die  Bezeichnung  ,, bewußte"  Handlung  ist  dadurch  gerechtfertigt,  daß 
diese  durch  Erinnerungsbilder  modifizierten  Bewegungen,  soweit  unsere 
Selbstbeobachtung  reicht,  wenigstens  ursprünglich  stets  von  psychischen 
Parallelprozessen  begleitet  sind.  Erst  nachträglich  können  bei  häufiger 
Wiederholung,  wie  wir  in  der  letzten  Vorlesung  gehört  haben,  die  bewußten 
Handlungen  automatisch  werden  und  damit  wenigstens  in  ihrem  weiteren 
Ablauf,  nachdem  die  einleitenden  Bewegungen  bewußt  erfolgt  sind,  den 
psychischen  Parallelprozeß  verlieren. 

Eein  äußerlich  betrachtet,  lassen  sich,  wie  bereits  betont,  manche  auto- 
matischen Akte  von  den  Handlungen  zunächst  gar  nicht  unterscheiden. 
Bei  dem  Klavierspieler,  den  wir  oben  erwähn- 
ten, wird  der  Ablauf  der  Fingerbewegungen 
offenbar  durch  Eesiduen  früherer  sensibler 
Erregungen  bestimmt.  Hätte  er  nie  optische 
Erregungen  von  den  Noten  und  taktile  von 
den  Tasten  empfangen,  oder  wären  diese  Er- 
regungen spurlos  verschwunden,  so  könnte  die 
Bewegung  nicht  so  ablaufen,  wie  sie  tatsächlich 
abläuft.  Das  materielle  Merkmal  der  Hand- 
lung, die  Beeinflussung  der  Bewegung  durch 
die  Eesiduen  früherer  Erregungen,  kommt  also 
auch  diesen  automatischen  Akten,  welche  aus 
bewußten  Handlungen  durch  Übung  im  Leben 
des  Individuums  hervorgehen,  zu.  Man  rechnet 
daher  solche  automatische  Akte,  obwohl  sie 
den  psychischen  Parallelprozeß  eingebüßt 
haben,  zuweilen  doch  noch  zu  den  Hand- 
lungen.     Wir    wollen    im    folgenden   jedoch 

stets  von  dem  psychischen  Merkmal  ausgehen  und  nur  die  von  Bewußtseins- 
vorgängen begleiteten  Bewegungen  Handlungen  nennen. 

Obiges  Schema  ist  zugleich  das  Schema  jedes  psychischen  Geschehens, 
es  gibt  keinen  psychophysiologischen,  d.  h.  keinen  psychischen  Vorgang, 
für  den  sich  ein  physiologisches  Korrelat  denken  läßt,  der  nicht  darin  ent- 
halten wäre.  Indem  wir  seine  einzelnen  Glieder  betrachten,  gewinnen  wir 
zugleich  die  beste  Einteilung  und  Übersicht  über  unsere  Wissenschaft. 

Der  äußere  Eeiz  R,  mit  dem  wir  beginnen  wollen,  ist  durchaus  physi- 
kalisch. Indem  er  auf  die  Endigungen  der  sensiblen  und  sensorischen  Nerven 
trifft,  wird  aus  dem  äußeren  Eeiz  eine  Nervenerregung,  -^dederum  ein 
physiologischer,  also  in  letzter  Linie  ein  physikalischer  oder  genauer  ein 
chemischer  Vorgang,  welcher  sich  nun  zentripetal  auf  der  Nervenbahn  fort- 
pflanzt und  schließUch  in  der  Hirnrinde  in  S  eine  Erregung  auslöst.  Dieser 
Erregung  entspricht  das  erste  psychische  Element,  die  Empfindung.  Da- 
her behandelt  auch  der  erste  Teil  der  physiologischen  Psychologie  die  Lehre 
von  den  Empfindungen.  Wir  haben  als  Ausgangspunkt  der  Handlung  im 
obigen  Fall  eine  Empfindung  angenommen.    Meist  wirken  indes  viele  Emp- 
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findungen  zugleich.  Die  Handlung  tritt  als  Resultante  mehrerer  oder  vieler 
Empfindungen  auf.  Auch  ist  es  nicht  notwendig,  daß  diese  Empfindungen 
sämtlich  zugleich  von  Anfang  an  einwirken,  vielmehr  können  dieselben 
zum  Teil  auch  interkurrent  auftreten,  während  die  Einwirkung  der  Er- 
innerungsbilder bereits  stattfindet,  also  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  De- 
flexbewegungen.  Kur  das  Schema  der  einfachsten  Handlung  wird  sich 
gestalten,  wie  Ihnen  Fig.  4  zeigt.  Der  Unterschied  gegenüber  den  Deflexen 
liegt  stets  darin,  daß  bei  der  Handlung  außer  interkurrenten,  die  Bewegung 
modifizierenden  Eeizen  auch  Nachwirkungen  früherer  Eeize,  soge- 
nannte Erinnerungsbilder  interkurrierend  und  modifizierend  auftreten. 
Aus  diesem  Mitwirken  wechselnder  Erinnerungsbilder  erklärt  sich  auch 
sofort  die  ungeheure  Mannigfaltigkeit  der  Handlungen  im  Gegensatz  zur 
relativen  Einförmigkeit  der  Eeflexe  und  Deflexe. 

Wenn  wir  bei  dieser  Darstellung  von  der  Tatsache  ausgehen,  daß  die 
Handlungen  in  dem  soeben  festgestellten  Sinn  wenigstens  ursprünglich 
immer  von  einem  psychischen  Prozeß  begleitet  sind,  so  dürfen  wir  doch 
nicht  etwa  glauben,  daß  etwa  das  Zustandekommen  der  Handlung  und  ihre 
Zweckmäßigkeit  erst  durch  den  psychischen  Parallelprozeß  möglich  werde. 
Tatsächlich  lehrt  uns  unsere  Selbstbeobachtung,  daß  die  Handlung  von 
einem  psychischen  Vorgang  begleitet  ist,  aber  notwendig  ist  dieser  Zusammen- 
hang nicht.  An  sich  können  wir  uns  alle  unsere  Handlungen  bis  zu  den 
kompliziertesten  sehr  wohl  rein  mechanisch,  d.  h.  materiell  entstanden 
denken.  Man  glaubt  gewöhnlich,  alle  die  komplizierten  Handlungen  eines 
Menschenlebens  würden  erklärlicher,  indem  man  eine  psychische  Aktion 
assistieren  läßt.  Das  Gegenteil  ist  richtig:  alles  Handeln,  selbst  das  zweck- 
mäßigste und  komplizierteste,  wird  uns  als  eine  materielle  Leistung  des 
Gehirns  verständlich  werden.  Das  Wunder  oder  das  Unerklärte  liegt  vielmehr 
darin,  daß  ein  gewisser  Teil  dieser  Hirnprozesse,  nämlich  nur  gewisse  Hirn- 
rindenprozesse, die  sogenannten  Handlungen,  von  psychischen  Parallel- 
vorgängen, also  einem  ganz  anderen  Etwas,  welches  nur  der  Selbstwahr- 
nehmung zugänglich  ist,  begleitet  sind.  Rein  materiell  betrachtet,  ist  der 
Vorgang  der  Handlung  der:  ein  Reiz  löst  eine  Rindenerregung  aus,  diese 
pflanzt  sich  nicht  direkt  wieder  zentrifugal  zu  einem  Muskel  fort,  sondern 
Residuen  früherer,  durch  andere  Reize  ausgelöster  Rindenerregungen  wirken 
auf  die  neue  Rindenerregung  ein,  so  daß  eine  bezügUch  ihrer  Stärke,  Aus- 
breitung und  Verteilung  erheblich  modifizierte  Erregung  der  Muskulatur 
zufließt.  Der  Rindenerregung  S  entspricht  die  Empfindung  E,  den  Residuen 
früherer  Rindenerregungen  entsprechen  die  Erinnerungsbilder  V.  Durch 
Selektion  hat  sich  dieser  Hirnmechanismus  so  entwickelt,  daß  die  Residuen 
früherer  Erregungen  in  der  kompliziertesten  Weise  zur  Einwirkung  gelangen 
können^).  Es  ist  also  jede  Handlung  rein  physikaHsch- chemisch  verständlich, 
und  nur  aus  unserer  Selbsterfahrung  wissen  wir,  daß  die  Handlungen  auch 
von  psychischen  Parallelvorgängen  begleitet  werden.  Es  ist  daher  auch 
nur  ein  Wahrscheinlichkeitsschluß,  w"enn  auch  ein  berechtigter,  wenn  wir 
solchen  Tierbewegungen,  welche  nur  aus  der  Mitwirkung  der  Residuen 
früherer  Rindenerregungen  im  Leben  des  Lidividuums  erklärt  werden  können, 
gleichfalls  psychische  Parallelvorgänge  zusprechen. 

Ich  sagte  Ihnen  soeben,  es  sei  sehr  selten,  daß  nur  ein  einfacher  Reiz 
einwirkt.    Ich  muß  Ihnen  dies  noch  weiter  begründen.    Denken  Sie  an  den 


1)  Vgl.  MüxsTERBEBG,  Die  Willenshandlung,  Freiburg  1888,  S.  55. 
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bekannten  Versuch  der  physiologischen  Optik:  im  dunklen  Gesichtsfeld 
trete  ein  in  homogenem  roten  Licht  leuchtender  Punkt  auf,  welcher  ver- 
möge seiner  geringen  Dimension  gerade  nur  ein  empfindendes  Element  der 
Netzhaut  reizen  kann.  Hier  könnte  es  scheinen,  als  entstehe  tatsächUch 
nur  eine  einfache  Empfindung.  Aber  denken  Sie  nur  an  die  unzähUgen 
Berührungsempfindungen,  die  fortwährend  durch  unsere  Kleider  und  durch 
die  nie  ganz  ruhige  uns  umgebende  Luft  erzeugt  werden!  Beachten  Sie  außer- 
dem, daß  das  Schwarz,  welches  ynv  rings  in  der  Umgebung  des  rotleuchtenden 
Punktes  sehen,  gleichfalls  zu  den  Empfindungen  gerechnet  werden  muß, 
wie  wir  später  einwandfrei  nachweisen  werden!  Also  auch  hier  eine  Mehrzahl 
von  Empfindungen.  Erwägt  man  weiter,  welch  exzeptionellen  Fall  wir  in 
dem  eben  erwähnten  Experiment  angenommen  haben,  so  wird  Ihnen  ein- 
leuchten, daß  stets  eine  Mehrzahl  von  Eeizen  auf  uns  einwirkt. 

Empfindungen,  welche  wir  in  unserem  Bewußtsein  nicht  weiter  zerlegen 
können,  nennen  wir  einfache.  Ich  mache  Sie  ausdrücklich  darauf  aufmerk- 
sam, daß  die  äußeren  Eeize  sehr  vielfach  und  doch  die  Empfindung  einfach 
sein  kann.  Denken  Sie  an  einen  Klavierton,  der  angeschlagen  wird!  Sehen 
wir  von  musikalisch  sehr  begabten  Individuen  ab,  so  haben  die  meisten 
Menschen  eine  einfache  Empfindung,  während  doch  sechs  und  mehr  Ober- 
töne außer  dem  Grundton  von  der  angeschlagenen  Saite  erklingen  und  jeder 
Ton  sich  "vsiederum  aus  einer  großen  Zahl  einzelner  Schwingungen  zusammen- 
setzt. Bemerkenswert  ist  hierbei  auch,  daß  derselbe  äußere  Eeiz  oder  die- 
selbe äußere  Eeizgruppe  von  dem  einen  anders  als  von  dem  anderen,  von 
dem  einen  als  einfache,  von  dem  anderen  als  zusammengesetzte  Empfin- 
dung empfunden  wird.  Ja,  im  Leben  des  einzelnen  kann  eine  einfache  Emp- 
findung zu  einer  zusammengesetzten  und  eine  zusammengesetzte  zu  einer 
einfachen  werden.  Anfangs  höre  ich,  wenn  das  eingestrichene  c  auf  dem 
Klavier  angeschlagen  wird,  nur  einen  Gesamtton.  Meine  Empfindung 
ist  trotz  der  mitklingenden  Obertöne  einfach.  Aber  durch  Übung  kann  ich 
es  dahin  bringen,  daß  ich  aus  dem  Gesamttone  außer  dem  c  auch  die  Ober- 
töne heraushöre^);  es  ist  also  aus  der  einfachen  Empfindung  eine  zusammen- 
gesetzte geworden.  Umgekehrt  können  in  anderen  Fällen,  wie  vnr  später 
hören  werden,  Empfindungen,  die  oft  zusammen  auftreten,  zu  einer  einzigen 
„verschmelzen". 

Mit  dem  Augenblick,  wo  die  Empfindung  mit  den  Erinnerungsbildern 
in  Verbindung  tritt,  beginnt  das  Spiel  der  Motive,  die  Überlegung, 
oder,  wie  man  auch  mit  Hinblick  auf  eine  spätere  Erwägung  besser  sagt, 
die  Tätigkeit  der  Ideenassoziation 2).  Mit  diesem  Namen  wollen  wir  die 
Summe  aller  jener  psychischen  Vorgänge  bezeichnen,  welche  aus  der  Emp- 
findung schließlich  die  Handlung  entstehen  lassen,  also  die  ganze  Summe 
der  interzentralen  Vorgänge  zwischen  5  und  M.  Die  Assoziation  arbeitet 
mit  den  in  S  aufgenommenen  und  den  später  vielleicht  noch  interkurrent 
hinzutretenden  Empfindungen  und  den  von  früheren  Empfindungen  stam- 
menden Erinnerungsbildern,  Die  letzteren  bezeichnet  man  auch  kurz  als 
Vorstellungen,  die  Empfindungen  selbst,  insofern  sie  in  das   Spiel  der 


1)  Allgemeine  Erörterungen  über  diesen  analytischen  Vorgang  des  Heraus- 
hörens finden  Sie  bei  Meinong,  Zeitschr.  f.  Psych.,  Bd.  VI,  S.  340,  u.  Coenelius, 
Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Phil.  1892,  Bd.  XVI,  S.  404.     Vgl.  auch  Vorlesung  V. 

2)  Fries  spricht  in  der  Neuen  Kritik  der  Vernunft  (Heidelberg  1807,  I,  S.  93) 
vom  ,, Gedankenlauf". 
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Assoziation  eintreten,  oft  auch  als  Wahrnehmungen.  Über  die  Begriffe 
Empfindung,  Wahrnehmung  und  Vorstellung  herrscht  in  der  psj-chologischen 
Literatur  eine  außerordentliche  Ver"v\-irrung ;  um  so  klarer  bitte  ich  Sie  fest- 
zuhalten, daß  wir  unter  Wahrnehmung  im  wesentlichen  dasselbe  wie  unter 
einer  Empfindung  verstehen.  Die  Empfindung  ist  gewissermaßen  das  brach- 
liegende Kohmaterial,  die  Wahrnehmung  dasselbe,  aber  in  Verarbeitung 
begriffene  Material^).  Zwischen  Erinnerungsbild  und  Vorstellung  machen 
wir  vorläufig  keinen  Unterschied.  Später  werden  wir  hören,  daß  die  ,, pri- 
mären" Vorstellungen,  die  unmittelbaren  Erinnerungsbilder,  von  uns  in 
der  mannigfaltigsten  Weise  zu  ,, abgeleiteten"  Vorstellungen  umgeformt 
werden,  und  werden  dann  den  Terminus  ,, Erinnerungsbilder"  auf  die  ersteren 
beschränken  und  den  Terminus  ,, Vorstellungen"  für  beide  Gruppen,  die 
primären  und  die  abgeleiteten  Vorstellungen,  verwenden. 

Die  Tatsache,  daß  solche  Erinnerungsbilder  existieren,  ist  unzweifelhaft. 
Wir  haben  einmal  eine  Eose  gesehen.  Diese  Gesichtsempfindung  geht  uns 
mit  dem  Verschwinden  der  Eose  nicht  total  verloren;  denn  sehen  wir  die  Eose 
wieder,  so  erscheint  sie  uns  nicht  mehr  als  ein  völlig  Neues  und  Fremdes, 
sondern  wdr  erkennen  sie  wieder,  ja  ohne  daß  sie  uns  wieder  vor  Augen 
kommt,  vermögen  wir  mittels  der  Phantasie  ihr  Bild  in  Gedanken  wieder 
zu  reproduzieren.  Die  Existenz  von  Erinnerungsbildern  ist  also  fraglos, 
und  man  hat  sich  dieselben  in  den  Zellen,  die  ja  gewissermaßen  die  fixen 
Punkte  des  Fasergewirrs  der  Hirnrinde  darstellen,  niedergelegt  gedacht. 
Diese  Anschauung  ist  in  dieser  Einfachheit  jedenfalls  nicht  richtig,  wir 
wollen  also  die  Frage  nach  der  materiellen  Grundlage  dieser  Erinnerungs- 
bilder, wo  und  wie  sie  niedergelegt  werden,  auf  den  zweiten  Teil  unserer 
Wissenschaft  verschieben,  welcher  speziell  von  diesen  Erinnerungsbildern 
handelt,  während  der  erste  sich  mit  den  Empfindungen  beschäftigt. 

Den  dritten  Teil  bildet  die  Lehre  von  der  Ideenassoziation,  weitaus 
der  wichtigste  und  interessanteste  unserer  Gegenstände,  den  vierten  die 
Lehre  von  der  resultierenden  Handlung.  Bezüglich  der  letzteren  möchte 
ich  Sie  schon  jetzt 'vor  einem  Irrtum  warnen.  Die  Handlung  selbst,  als  die 
Bewegung  der  Glieder,  die  Innervation  und  Kontraktion  der  Muskeln,  ist 
ohne  psychologisches  Korrelat,  also  rein  physiologisch.  Was  unserem  Bewußt- 
sein gegeben  ist  bei  einer  bewußten  oder  willkürlichen  Bewegung,  z.  B.  bei 
einer  beabsichtigten,  vielleicht  auf  den  Eeiz  eines  vor  mir  liegenden  Gegen- 
standes erfolgenden  Greifbewegung  meines  rechten  Armes,  ist  ledigUch 
folgendes : 

1.  Das  Erinnerungsbild  dieser  früher  schon  oft  ausgeführten  Greif- 
bewegung, welches  jetzt  durch  Motivvorstellungen  wieder  geweckt  worden 
ist.  Dies  Erinnerungsbild  wird  auch  als  Bewegungs Vorstellung  be- 
zeichnet. 

2.  Empfindungen,  welche  mich  belehren,  daß  die  Bewegung  ausge- 
führt ist:  ich  fühle  nicht  nur  den  ergriffenen  Gegenstand,  sondern  ich  sehe 
auch  den  Arm  sich  bewegen  und  fühle  ihn  sich  bewegen.  Die  eigentüm- 
lichen, aus  dem  Innern  meines  Arms  stammenden  Empfindungen,  welche 


1)  Man  bezeichnet  daher  auch  zweckmäßig  solche  Empfindungen,  die  in  einer 
vorläufig  noch  nicht  zu  entwirrenden  Verbindung  mit  Vorstellungen  auftreten, 
als  Wahrnehmungen.  Vgl.  Ziehen,  Fortschr.  d.  P.sychol..  herausgeg.  von  Makbe 
1913.  Bd.  I,  S.  250,  und  in  diesem  Leitfaden  die  Lehre  von  der  Aufmerksamkeit 
(Vorles.  XIII). 
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mir  dies  Gefühl,  richtiger  die  Empfindung  der  Bewegung  verschaffen,  werden 
wir  später  genau  kennen  lernen.  Vorläufig  fassen  wir  sie  mit  den  Gesichts- 
empfindungen der  Bewegung  als  ,, Bewegungsempfindungen"  zu- 
sammen. 

Ich  bitte  Sie  nun,  durch  Selbstbeobachtung  zu  bestätigen,  daß  zwischen 
die  Vorstellung  der  gewollten  Bewegung  und  die  Empfindung  der  voll- 
zogenen Bewegung  sich  in  unserem  Bewußtsein  nichts  daz wischenschiebt. 
Zwischen  Bewegungsvorstellung  und  Bewegungsempfindung  existiert  kein 
psychischer  Vorgang,  Eben  schwebt  mir  noch  die  Bewegung  als  Vor- 
stellung vor,  im  nächsten  psychischen  Moment  ist  sie  bereits  als  Empfindung 
da.  Sie  sehen:  wenn  wir  die  resultierende  Handlung  analysieren,  so  zer- 
legt sie  sich  psychisch  in  eine  Vorstellung  und  in  eine  Empfindung.  Sonst 
ist  uns  psychisch  nichts  gegeben.  Zu  der  Empfindung  postulieren  wir,  wie 
wir  stets  gewohnt  sind,  einen  äußeren  Eeiz,  d.  h.  erst  aus  unseren  Bewegungs- 
empfindungen erfahren  wir,  daß  eine  Muskelkontraktion,  eine  Bewegung 
unseres  Armes  stattgefunden  hat.  Ich  muß  sogar  noch  hinzufügen,  daß  in 
vielen  Fällen  nicht  einmal  eine  Bewegungsvorstellung  der  Handlung  voraus- 
geht, sondern  sich  an  die  letzte  Motiv  Vorstellung  unmittelbar  die  motorische 
Innervation  als  rein  materieller  Prozeß  anschließt,  von  dessen  Ergebnis  uns 
die  Bewegungsempfindungen  unterrichten. 

Auf  der  einen  Seite  hatten  wir  mit  dem  äußeren  Reiz  und  der  Emp- 
findung begonnen,  auf  der  anderen  schließen  wir  wiederum  mit  Empfindung 
und  äußerem  Reiz.  Der  ganze  psychophysiologische  Prozeß  ist  wie  eine 
NebenschHeßvmg  eingeschaltet.  Der  Gegensatz  von  sensibel  und  motorisch 
verliert  bei  dieser  psychologischen  Betrachtung  viel  von  seiner  Bedeutung. 
Streng  genommen  motorische  Elemente  existieren  in  unserem  psy- 
chischen Leben  nicht^),  alles  ist  entweder  Empfindung  oder  Vorstellung, 
ein  Drittes  existiert  nicht,  Sie  müßten  denn  die  mit  jenen  beiden  arbeitende 
Ideenassoziation  als  Drittes  rechnen. 

Auf  die  wichtigen  allgemeinen,  zum  Teil  erkenntnistheoretischen  Schlüsse, 
welche  sich  hieraus  ergeben,  einzugehen,  ist  hier  nicht  am  Platz.  Ich  möchte 
Ihnen  vielmehr  vor  allem  beweisen,  daß  jeder  psychophysiologische  Prozeß 
im  obigen  Schema  enthalten  ist.  Es  gibt  keinen  psychologischen  Prozeß, 
der  mit  anderen  Elementen  arbeitet  oder  diese  Elemente  nicht  mittels 
Ideenassoziation  verarbeitet.  Wohl  aber  sind  viele  unserer  psychischen 
Prozesse  Abkürzungen  des  eben  geschilderten.  Es  muß  nämUch  zunächst 
das  Resultat  der  durch  eine  Empfindung  ausgelösten  Ideenassoziation  nicht 
stets  eine  Bewegung  sein.  Der  modifizierende  Einfluß  der  Erinnerungs- 
bilder kann  zu  einer  Hemmung  werden.  Die  interzentral  durch  die  Emp- 
findung erzeugte  Erregung  weckt  infolge  dieser  Hemmung  gar  keine  Be- 
wegungsvorstellung oder  Bewegungsvorstellungen  von  unzureichender  Inten- 
sität, und  die  Bewegung  unterbleibt.  Nehmen  Sie  das  Beispiel  einer  Rose: 
wir  sehen  in  einem  fremden  Garten  eine  Rose  stehen.  Der  äußere  Reiz  ist 
in  der  Rose  gegeben  und  löst  eine  Gesichtsempfindung  aus:  wir  sehen  die 
Rose.  Nun  wirken  zahlreiche  Erinnerungsbilder  oder  Vorstellungen  ein. 
Der  Duft  der  Rose  fällt  uns  ein,  wir  stellen  uns  unser  Zimmer  geschmückt 


1)  Die  Annahme  Stkickers  (Studien  über  die  Bewegungsvorstellungen,  Wien 
1882,  S.  8),  daß  auch  den  motorischen  Elementen  Sensibilit.ät  oder  Bewußtsein  zu- 
komme, schwebt  nicht  nur  in  der  Luft,  sondern  steht  auch  mit  unseren  patliologi- 
schen  Erfahrungen  in  absohiteni  Widerspruch. 


—  so- 
mit der  Eose  vor,  alles  Vorstellungen,  die  uns  zu  einer  Greifbewegung,  der 
Handlung  des  Pflückens  drängen,  die  also,  wie  wir  sagen  wollen,  in  posi- 
tivem Sinne  wirken.  Aber  außer  diesen  ,,inzitatorischen"  Erinnerungs- 
bildern werden  auch  andere  in  Ihnen  auftauchen :  Sie  werden  sich  entsinnen, 
daß  der  Garten  fremdes  Eigentum  ist,  Sie  werden  sich  der  Strafe  entsinnen, 
welche  Sie  erwarten  kann.  Diese  negativ  markenden  oder  ,,inhibitori- 
sehen"  Erinnerungsbilder  werden  Ihre  Hand  zurückhalten  und  die  Hand- 
lung zu  hemmen  versuchen.  Es  kann  hierbei  zu  einem  völligen  Widerstreit 
der  Erinnerungsbilder  untereinander  kommen.  Das  Spiel  der  Motive  wird 
zum  Kampf  der  Motive,  zum  Zaudern.  Die  Handlung  ist  das  Produkt  der 
stärkeren  Motive  und  kann  daher  zuweilen  auch  völlig  unterbleiben.  Dazu 
kommt,  daß  viele  Empfindungen  und  Vorstellungen  vermöge  ihres  Inhalts 
überhaupt  nur  eine  schwache  ,, motorische  Tendenz"  haben.  In  allen 
diesen  Fällen  kann  das  letzte  Glied  des  psychischen  Prozesses  wegfallen,  es 
bleibt  bei  der  Wahrnehmung  und  Überlegung,  eine  Bewegung  erfolgt  nicht. 
Ausdrücklich  möchte  ich  übrigens  betonen,  daß  wir  oft  auch  bei  unserer 
Selbstbeobachtung  die  Bewegung,  weil  sie  sehr  schwach  ist,  übersehen. 
So  hat  z.  B.  N.  Lange^)  gezeigt,  daß,  wenn  wir  an  einen  Kreis  denken,  z.  B. 
wenn  uns  das  Wort  Kreis  genannt  wird,  zuweilen  Augenbewegungen  ein- 
treten, welche  den  Konturen  des  Gegenstandes,  also  z.  B.  des  Kreises,  ent- 
sprechen. Der  Schallreiz  des  gehörten  Wortes  hat  somit  doch  gewisse  leise 
Bewegungen  erzeugt.  Auch  in  der  relativen  Schwäche  einer  Empfindung 
kann  ein  Grund  liegen,  warum  sie  eine  Bewegung  nicht  auslöst.  Jede  Emp- 
findung hat  zwar  eine  motorische  Tendenz,  d.  h.  Neigung,  eine  Muskel- 
kontraktion und  speziell  auch  eine  Handlung  auszulösen,  aber  die  ver- 
schiedenen Empfindungen  doch  in  sehr  ungleichem  Maße.  Die  Empfindungs- 
erregung muß  eine  gewisse  Stärke  haben,  um  den  interzentralen  Leitungs- 
widerstand zu  überwältigen  und  einen  motorischen  Effekt  auszulösen.  Die 
Ideenassoziation  kann  den  vorhandenen  Leitungswiderstand  noch  weiter 
vermehren  oder  ihn  vermindern. 

Ich  will  Ihnen  für  dies  Ausbleiben  des  motorischen  Schlußgliedes  noch 
ein  weiteres,  sehr  bezeichnendes  Beispiel  geben.  Sie  sehen  auf  dem  Theater 
ein  Schauspiel;  zahllose  Gesichts-  und  Gehörreize  wirken  auf  Sie  ein.  Fort- 
während knüpfen  sich  an  die  so  entstandenen  Empfindungen  zahllose 
Vorstellungen.  Eine  Person  des  Stückes  wird  getötet.  Mannigfache  Vor- 
stellungen treiben  Sie  dazu,  dem  Bedrohten  beizustehen,  aber  sie  treten 
gegenüber  der  ungleich  stärkeren  Erinnerung,  daß  alles  nur  Schein  ist,  daß 
Sie  sich  durch  einen  Eettungsversuch  lächerlich  machen  würden,  zurück. 
Sie  bleiben  deshalb  ruhig  sitzen;  es  kommt  zu  keiner  Handlung.  Daß  jedoch 
auch  hier  die  motorische  Aktion  oft  nicht  ganz  fehlt,  sondern  nur  sehr  gering 
ist,  können  Sie  gerade  in  diesem  Fall  aus  Ihrer  eigenen  Beobachtung  bestäti- 
gen: wer  hat  nicht,  wenn  er  eine  solche  Szene  sah,  zuweilen  doch  ein  leichtes 
Zucken  in  den  GUedern,  eine  leise  Andeutung  einer  motorischen  Reaktion 
an  sich  selbst  bemerkt? 

Eine  ganz  besondere  Stellung  nehmen  diejenigen  Handlungen  ein, 
bei  welchen  scheinbar  überflüssigerweise  die  Bewegung  sich  nicht  auf  die 
mir  vorschwebende  beschränkt,  sondern  sogenannte  Mitbewegungen  ein- 
treten. Wer  einen  energischen  Schlag  ausführt,  preßt  die  Kiefer  aufeinander, 
und  vor  dem  Schlag  tritt  oft  eine  fast  allgemeine  Spannung  der  ganzen 


1)  Philosoph.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  414ff. 
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Körpermuskulatur  ein,  wie  sie  für  das  Lauern,  die  ,, gespannte"  Erwartung 
charakteristisch  ist.  Kaum  merkliche  Spannungen  des  Musculus  frontalis 
begleiten  außerordentlich  oft  unsere  Handlungen,  namentlich  dann,  wenn 
gleichzeitig  starke  Affekte  bestehen.  Ganz  besonders  nun  solche  Handlungen 
sind  wir  geneigt  als  ,, willkürliche"  Handlungen  xai:'  s^o/y]v  zu  bezeichnen. 
Dies  und  die  weitere  Tatsache,  daß  wir  in  unserer  Ideenassoziation  frei  zu 
wirken  vermeinen,  hat  dazu  geführt,  ein  besonderes  Willens  vermögen 
aufzustellen.  Aber  was  wir  Willen  nennen,  wird  sich  bei  genauer  Analyse 
im  wesentlichen  auf  eine  bestimmte  Verknüpfung  von  Vorstellungen  und 
jene  die  Assoziation  und  die  Handlung  begleitenden  Spannungsempfindungen 
reduzieren,  und  das  Gefühl  der  Freiheit  unserer  Ideenassoziation  und  unserer 
Handlungen  erklärt  sich  ungezwungen  daraus,  daß  beide  zum  Unterschiede 
von  den  Eeflexen  und  Deflexen  nicht  lediglich  von  äußeren  Reizen  bestimmt 
werden,  sondern  auch  von  Erinnerungsbildern,  deren  Gesamtheit  wir  als 
unser  empirisches  Ich  bezeichnen  können,  beeinflußt  werden.  Mit  Natur- 
notwendigkeit erfolgt  bei  gegebenen  äußeren  Eeizen  und  gegebenen  Vor- 
stellungen eine  bestimmte  Handlung  ganz  ebenso  notwendig,  wie  der  von  der 
Unterlage  gelöste  Stein  in  einer  bestimmten  Eichtung  mit  bestimmter  Ge- 
schwindigkeit fällt.  Freiheit  des  Willens  in  diesem  Sinne  existiert  für  die 
physiologische  Psychologie  nicht.  Unsere  größten  Philosophen  seit  Spinoza 
sind  hierin  einig  gewesen.  Aber  wir  glauben  frei  zu  sein,  weil  wir  mit  unserem 
Bewußtsein  mitten  im  Getriebe  der  Ideenassoziation  stehen,  weil  wir  das 
Eesultat  derselben,  das  Eesultat  des  Spiels  der  Motive,  nicht  bestimmt  vor- 
aussehen, aber  doch  ahnen,  und  weil  die  Entscheidung  schließlich  wiederum 
von  einem  Teil  unseies  Ich,  dem  überwiegenden  Vorstellungskomplex,  ge- 
geben wird. 

Wir  werden  stets  nur  schlechtweg  von  Handlungen  sprechen;  wir  können 
das  Wort  ,, bewußt"  hinzufügen  und  von  bewußten  Handlungen  sprechen, 
aber  wir  müssen  uns  dabei  immer  klar  machen,  daß  nach  der  von  uns  gewähl- 
ten Terminologie  das  entscheidende  Merkmal  der  Handlung  die  Beeinflussung 
der  Eeaktionsbewegung  durch  Erinnerungsbilder  ist,  und  daß  jede  Handlung 
—  wenigstens  ursprünglich  —  bewußt  ist.  Wir  haben  es  als  eine  Tatsache 
hinzunehmen,  daß,  wenn  eine  motorische  Eeaktion  unter  dem  Einfluß  von 
Eesiduen  früherer  Erregungen  zustande  kommt,  der  ganze  Prozeß  nicht  auf 
materielle  Erregungen  beschränkt  bleibt,  sondern  von  bewußten,  d.  h.  psy- 
chischen Prozessen,  nämlich  Empfindungen  und  Vorstellungen,  begleitet  ist. 
Es  ist  also  streng  genommen  überflüssig,  das  Wort  ,, bewußt"  zur  Handlung 
hinzuzufügen.  Nur  zur  Unterscheidung  von  den  Handlungen,  die.nachträglich 
den  bewußten  Parallelprozeß  in  der  oben  besprochenen  Weise  eingebüßt 
haben,  also  von  den  automatischen  Akten  können  wir  es  verwenden. 

Häufig  bezeichnet  man  die  Handlung  auch  als  willkürliche  Hand- 
lung oder  Willenshandlung.  Auch  dies  ist  ein  Pleonasmus.  Jede  ,, Hand- 
lung" ist  als  solche  willkürlich,  ist  eine  Willenshandlung.  Wir  können  auch 
diese  Wortverbindung  brauchen,  dürfen  jedoch  nicht  die  falsche  Vorstellung 
damit  verbinden,  als  gingen  die  Handlungen  aus  einem  besonderen  Ver- 
mögen, dem  Willen,  hervor.  Ein  solches  besonderes  Willensvermögen  existiert 
nicht.  Die  Ausdrücke  Willenshandlung,  willkürliche  Handlung  und  bewußte 
Handlung  bedeuten  für  uns  also  nichts  anderes  als  das  einfache  Wort  Hand- 
lung. 

Wir  haben  gesehen,  daß  der  von  uns  verfolgte  psychische  Grundprozeß 
aus   drei  Hauptghedern   besteht,   erstens   der    Empfindung  oder   Wahr- 
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nelimung,  zweitens  dem  Spiel  der  Motive  oder  Vorstellungen  und 
drittens  der  Handlung,  und  fanden,  daß  das  Kesultat  des  Spiels  der  Motive 
mitunter  ein  negatives  ist :  die  von  einigen  Vorstellungen  befürwortete  Hand- 
lung unterbleibt,  weil  mächtigere  oder  zahlreichere  andere  Vorstellungen 
hemmend  einwirken.  Wir  wollen  jetzt  untersuchen,  ob  ebenso  wie  die  Hand- 
lung auch  andere  Teilglieder  des  psychischen  Prozesses  wegfallen  können. 
In  der  Tat  könnte  man  in  seltenen  Fällen  denken,  es  bleibe  vielleicht  auch 
das  zweite  und  dritte  Glied,  also  außer  der  Bewegung  auch  die  an  die  Emp- 
findung sich  anschließende  Ideenassoziation  oder  Überlegung  ganz  weg. 
Wir  könnten  dann  von  einer  ,, reinen"^)  Empfindung  sprechen.  Wenn  wir 
indes  erwägen,  daß  die  Einwirkung  von  Erinnerungsbildern  das  Wesen  des 
psychischen  Prozesses  ausmacht,  so  werden  wir  zweifeln,  ob  solche  reine 
Empfindungen  überhaupt  vorkommen.  Jedenfalls  können  wir  uns  von 
solchen  reinen  Empfindungen,  gerade  weil  keine  Vorstellungen  assoziiert 
werden,  schlechterdings  keinerlei  ,, Vorstellung"  machen^). 

Aus  demselben  Grund  kann  auch  das  Mittelglied  des  psychischen  Pro- 
zesses, die  Ideenassoziation,  nie  völlig  wegfallen.  Sie  kann  nur  sehr  abge- 
kürzt werden.  Jemand  empfängt  plötzlich  einen  Schlag,  und  fast  momentan 
erwidert  er  ihn :  wie  wenige  und  flüchtige  Vorstellungen  schieben  sich  zwi- 
schen den  empfangenen  Schlag  und  die  vergeltende  Schlagbewegung!  Fast 
automatisch  vollzieht  sich  hier  der  Gegenangriff,  d.  h.  Erinnerungsbilder  oder 
Vorstellungen  können  fast  ganz  ausgeschaltet  sein.  Wir  kennen  eine  Geistes- 
störung, die  Manie,  bei  welcher  regelmäßig  die  Ideenassoziation  zwischen 
Empfindung  und  Handlung  pathologischerweise  in  ganz  exzessivem  Maße 
abgekürzt  ist. 

Das  erste  Glied  des  psychischen  Prozesses,  die  Empfindung,  kann 
gleichfalls  nie  völlig  ausfallen.  In  letzter  Linie  vermissen  wir  bei  keinem 
psychischen  Prozeß  einen  Eeiz  und  eine  von  ihm  ausgelöste  Empfindung. 
Aber  Eeiz  und  Empfindung  liegen  häufig  sehr  weit  zurück  und  sind  oft  sehr 
schwach,  so  daß  das  zweite  und  dritte  Glied  isoliert  zu  bestehen  scheinen. 
Sie  haben  z.  B.  flüchtig  einen  Bekannten  gesehen,  und  nun  schließen  sich  an 
seine  Wahrnehmung  zahlreiche  Vorstellungen,  immer  neue  Gedankenreihen 
knüpfen  sich  an.  die  schließlich  mit  jenem  Freund  gar  nicht  mehr  erkennbar 
zusammenhängen.  An  diese  Gedankenreihen  kann  sich  nun,  wenn  sie  eine 
motorische  Tendenz  haben,  eine  Handlung  anschließen,  ebensogut  kann  aber 
auch,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  eine  solche  unterbleiben.  Im  ersteren 
Fall  scheint  die  Handlung  lediglich  aus  Vorstellungen  heraus  ohne  äußere 
Eeize  zu  erfolgen;  sie  wird  gern  als  ..spontan"  bezeichnet.  Der  letztere 
Fall  ist  bei  dem  sogenannten  einfachen  Nachdenken  oder  Denken  erfüllt; 
der  Sinnesreiz,  der  den  Ausgangspunkt  der  ganzen  Vorstellungsreihe  bildete, 


1)  Das  Wort  ,, Anschauung",  welches  man  wohl  gelegentlich  für  ehie  solche 
,, reine  Empfindung"  gebraucht  hat,  wollen  wir  vermeiden;  es  ist  in  der  Geschichte 
der  Philosophie  und  der  Psychologie  in  fast  noch  mannigfaltigerem,  oft  geradezu 
widersprechendem  Sinne  gebraucht  worden  als  das  Wort  ,, Wahrnehmung".  Wenn 
man  es  trotzdem  nicht  ganz  fallen  lassen  will,  dürfte  es  wohl  noch  am  zweckmäßig- 
sten dazu  verwendet  werden,  um  die  Empfindung  mit  einem  ausdrücklichen  Hin- 
weis auf  ihre  räumliche  und  zeitliche  Bestimmtheit  zu  bezeichnen. 

2)  Vgl.  über  solche  hypothetischen  vorstellungslosen  Empfindungen  Ziehen, 
Psychophys.  Erkenntnistheorie.  Jena  1898,  S.  78ff.,  u.  Erkenntnistheorie,  Jena 
1913,   S.  464. 
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liegt  weit  zurück,  und  zugleich  ist  die  motorische  Tendenz  gering,  eine 
Handlung  liegt  also  in  weiter  Ferne. 

AYie  wichtig  aber  bei  alledem  für  unser  psychisches  Leben  die  initialen 
und  aiTch  die  weiteren  interkurrenten  Empfindungen  sind,  erkennen  Sie 
am  besten  aus  der  Tatsache,  daß  bei  Kranken  mit  allgemeiner  Berührungs- 
unempfindlichkeit  in  der  Eegel  binnen  einiger  Minuten,  zuweilen  sogar  schon 
nach  einer  Viertelminute  Schlaf  eintritt,  sobald  Sie  ihnen  Augen  und  Ohren 
verschließe  n^).  Mit  dem  Fortfall  aller  Empfindungen  bleibt  die  Ideenasso- 
ziation und  die  Handlung  aus.  Ein  von  Strümpell  beobachteter  Knabe  mit 
allgemeiner  Anästhesie  tat  die  sehr  charakteristische  Äußerung :  „Wenn  ich 
nicht  sehen  kann,  dann  bin  ich  gar  nicht."  Ebenso  sagte  eine  Kranke  von 
LiEGEOis  ausdrückUch,  ,,sie  denke  nicht  mehr". 

Schwer  ist  wiederum  zu  entscheiden,  wo  in  der  Tierreihe  die  erste  Hand- 
lung, d.  h.  die  erste  von  Erinnerungsbildern  beeinflußte  Eeaktionsbewegung 
oder  —  physiologisch  gesprochen  —  der  erste  jedenfalls  von  den  Eesten 
früherer  Erregungen  in  seinem  Ablauf  modifizierte  Nervenprozeß  aufgetaucht 
ist.  Dabei  werden  wir  nur  mutmaßen  können,  daß,  wo  ein  solcher  Prozeß 
vorhanden  ist^),  auch  ein  psychisches  Korrelat  existieren  wird.  Der  ,,ejek- 
tive"^)  Eückschluß  aus  den  Bewegungen  eines  Tieres  auf  das  Vorhandensein 
psychischer  Prozesse  bleibt  aus  den  früher  besprochenen  Gründen  stets  un- 
sicher. Ich  will  Ihnen  jetzt  nur  vorgreifend  mitteilen,  daß  nicht  einmal  bei 
allen  Wirbeltieren  mit  absoluter  Sicherheit  Handlungen  im  physiologischen 
Sinne  nachgewiesen  sind  und  z.  B.  schon  für  die  Fische  ausreichende  Beweise 
fehlen.  Andererseits  hat  Jennings  bei  Seesternen  bereits  ein  Verhalten  nach- 
gewiesen, das  wohl  auf  das  jMitwirken  von  Erinnerungsbildern  zurückgeführt 


1)  Vgl.  die  Beobachtungen  von  LiÄGEOis  (Gaz.  med,  de  Paris  1860,  S.  4 
u.  372);  Strümpell  (Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  1878,  Bd.  XXII,  S.  321); 
Heyne,  ebenda  1891.  Bd.  XLVII,  S.  75);  v.  Ziemssen,  ebenda  1891, 
Bd.  XLVII,  S.  89);  Heinr.  Witte  (Ein  Fall  von  totaler  Anästhesie  usw., 
Diss.  Lpz.  1894);  Pronier  (Rev.  de  med.  1893,  Bd.  XIII,  S.  588);  Breg- 
MAN  (Xeurol.  Zentralbl.  1908,  S.  498);  Seifert  (Münch.  Med.  Wchschr.  1904, 
S.  2320);  Arth.  Groeber  (Über  totale  allgemeine  Anästhesie,  Diss.  med.  Lpz. 
1901).  Übrigens  sind  alle  diese  Fälle  nur  mit  einiger  Vorsicht  zu  verwerten,  da 
es  sich  meistens,  wenn  nicht  stets,  um  hysterische  Individuen  gehandelt  hat,  bei 
denen  die  Suggestion  und  gelegentlich  auch  die  Simulation  eine  erhebliche  Rolle 
spielt.  Auch  liegen  Beobachtungen  vor,  in  denen  das  Einschlafen  ausblieb  (vgl. 
Koester,  Deutsche  Med.  Wchschr.  1902,  Vereinsbeil.  S.  262).  —  Eine  einiger- 
maßen analoge  Erscheinung  hat  Duchenne  beobachtet:  bei  manchen  Kranken 
tritt,  wenn  die  Sensibilität  einer  Extremität  vollkommen  erloschen  ist,  eine  Unfähig- 
keit zu  Avillkürlichen  Bewegungen  mit  dieser  Extremität  ein,  sobald  die  Augen 
geschlossen  werden.  Man  könnte  geradezu  von  einem  lokalisierten  Schlaf  sprechen. 
Indes  ist  auch  diese  Beobachtung  nur  für  hysterische  Sensibilitätsstörungen  sicher- 
gestellt. Vgl.  Duchenne,  De  l'electrisation  localisee  1872,  3.  Aufl.,  S.  182,  und 
Pick,  Zeitschr.  f.  Psych.  1893,  Bd.  IV,  S.  161. 

2)  Engelmann  (Morphol.  Jahrb.  1875,  Bd.  I,  S.  573)  glaubt  einmal  beob- 
achtet zu  haben,  daß  eine  Vorticellenknospe,  welche  einer  großen  Vorticelle  begeg- 
nete, plötzlich  ihre  Richtung  änderte  und  ihr  nachschwamm.  Wenn  es  sich  hier 
nicht  um  einen  Zufall  handelt,  so  könnte  schon  eine  Handlung  vorliegen.  Auch 
die  Beobachtungen  von  Jennings  bei  Stentor  können  vielleicht  so  gedeutet 
werden  (1.  c.  S.  528).  Dem  stehen  die  ganz  negativen  Beobachtungsergebnisse 
von  Schaeffer  gegenüber  (Journ.  of  exper.  Zool.  1910,  Vol.  VIII,  S.  75). 

3)  Vgl.  W.  K.  Clifford,  Von  der  Natur  der  Dinge  an  sich,  übers,  v.  Klein- 
PETER,  Leipzig  1903,  S.  28. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  3 
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•werden  muß.  Er  konnte  nämlich  Seesterne  darauf  dressieren,  immer  einen 
bestimmten  Strahl  bei  der  Umdrehung  aus  der  Eückenlage  zu  benutzen^). 
Bei  manchen  Krebsen  finden  wir  bereits  ganz  eindeutige  und  kompliziertere 
Gedächtnisleistungen.  So  lernt  z.  B.  Cambarus,  ein  Krebs,  allmählich  bei 
dem  Auffinden  eines  Wasserbeckens  eine  Sackgasse  vermeiden 2).  Spaul- 
DING^)  gewöhnte  Einsiedlerkrebse  daran,  ihre  Nahrung  unter  einem  kleinen 
dunklen  Schirm  innerhalb  des  Aquariums  aufzusuchen,  indem  er  sie  zunächst 
durch  einen  Fisch  anlockte,  der  unter  dem  Schirm  angebracht  war.  Nach 
längerer  Übungszeit  konnte  er  Fisch  und  Futter  weglassen,  und  doch  krochen 
weitaus  die  meisten  Krebse  noch  relativ  rasch  unter  den  Schirm.  Bei  der 
speziellen  Besprechung  der  Erinnerungsbilder  werden  wir  auf  diese  Frage 
zurückkommen. 

Lassen  Sie  uns  nun  nochmals  kurz  alle  an  ein  Nervenleben  gebundenen 
Vorgänge  überblicken.    Wir  teilten  dieselben  ein  in: 

1.  Reflexe:  auf  einen  oder  mehrere  gleichzeitige  Eeize  erfolgt  eine 
meist  zweckmäßige,  konstante  Bewegimg  ohne  nachweisbaren  psychischen 
Parallelvorgang. 

2.  Deilexe:  auf  einen  oder  mehrere  Reize  erfolgt  eine  meist  zweck- 
mäßige, durch  weitere  interkurrierende  Eeize  in  ihrem  Ablauf 
modifizierte   Bewegung   ohne   nachweisbaren   psychischen   Parallelvorgang. 

3.  Aktionen  oder  Handlungen  (bewußte,  willkürliche  oder  Willens- 
handlungen): auf  einen  oder  mehrere  Eeize  erfolgt  eine  meist  zweckmäßige, 
oft  durch  interkurrierende  Eeize  und  stets  durch  Nachwirkungen  früherer 
Eeize,  sogenannte  Erinnerungsbilder,  in  ihrem  Ablauf  modifizierte  Be- 
wegung mit  psychischem  Parallelvorgang;  letzterer  kann  nur  bei  öfterer 
Wiederholung  schließUch  im  Ablauf  der  Handlung  verschwinden  (sogenannte 
automatische  Akte). 

Sie  erkennen,  daß  bei  dieser  Einteilung  zunächst  ledigUch  das  Verhältnis 
der  Eeaktion  zu  den  Eeizen  zugrunde  gelegt  ist.  Diese  naturwissenschaft- 
liche Basis  betrachte  ich  als  einen  wesentlichen  Vorzug.  Sie  gestattet  uns, 
eine  Eeaktion  auch  dann  einzuordnen,  wenn,  wie  bei  dem  Tier,  keinerlei 
Selbstbeobachtung  uns  zur  Verfügung  steht.  Erst  sekundär  haben  wir  dann 
das  Verhältnis  der  drei  Eeaktionsformen  zu  den  psychischen  Prozessen  auf 
Grund  der  Selbstbeobachtung  festgestellt  und  damit  diejenigen  Eeaktionen 


1)  Das  Verhalten  der  nied.  Organismen,  übers,  v.  Mangold,  Lpz. -Berlin 
1910,  S.  397. 

2)  Yerkes  u.  Haggins,  Harvard  Psychol.  Stud.  1903,  Vol.  I,  S.  565. 

3)  Journ.  of  compar.  Neurol.  1904,  Bd.  XIV,  S.  49.  —  Nicht  als  eine  durch 
Erinnerungsbilder  beeinflußte  Bewegung  betrachte  ich  —  im  Gegensatz  zu  Jen- 
NINGS  —  das  eigentümliche  Verhalten  von  Convoluta,  das  von  Gamble  u.  Keeble 
(Quart.  Journ.  microsc.  sc,  1903,  Bd.  XLVII,  S.  363)  und  Bohn  (Bull.  Mus.  d'hist. 
nat.  1913,  Bd.  IX,  S.  352  u.  397)  beschrieben  worden  ist.  Dieser  Plattwurm  lebt  am 
Meeresufer  und  kriecht,  sobald  das  Wasser  mit  der  Flut  steigt,  tiefer  in  den  Sand  und 
entgeht  so  der  Gefahr,  fortgespült  zu  werden.  Fällt  mit  der  Ebbe  das  Wasser,  so 
steigt  er  wieder  an  die  Oberfläche.  Diese  wahrscheinlich  geotropische  Reaktion  nun 
behält  er  auch  bei,  wenn  er  in  ein  Aquarium  versetzt  wii-d,  also  Ebbe  und  Flut 
gar  nicht  mehr  auf  ihn  einwirken.  Erst  nach  etwa  zwei  Wochen  verliert  sich  der 
periodische  Bewegungswechsel.  Ich  nehme  hier,  gerade  weil  derselbe  unabhängig 
vom  Reiz  stattfindet,  keinen  Einfluß  von  Ei-innerungsbildern  im  Sinne  einer  Hand- 
lung an,  sondern  Nachwirkungserscheinungen,  die  etwa  mit  der  Periodizität  der 
Herzkontraktionen    verglichen    werden    könnten. 
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abgegrenzt,  die  für  die  Psychologie  unmittelbar  in  Betracht  kommen,  mid 
dies  sind  eben  die  Handlungen. 

Die     Handlung     als  ^^S-  5- 

Schema  des  psychischen 
Prozesses  lehrte  uns  zu- 
gleich die  Elemente  des- 
selben kennen: 


Empfindung. 

Erinnerungsbild 

Vorstellung, 


oder 


Andere  Elemente  des 
psychischen  Prozesses  an- 
zunehmen, liegt  kein  Grund 
vor.  Der  Prozeß  selbst 
zerfällt  in  drei  Teile: 

1.  Empfindmig. 

2.  Einwirkung  der  Erinne- 
rungsbilder bzw.  Vor- 
stellungen oder  Ideen- 
assoziation (auch  Spiel 
der  Motive  oder  Über- 
legung genannt). 

3.  Handlung  s.  str.,  die 
resultierende  Bewegung 
oder  motorische  Inner- 
vation, die  oft  von 
einer  den  Abschluß  der 
Ideenassoziation  bil- 
den Bewegungsvorstel- 
lung ausgelöst  wird. 

Eine  besonders  wich- 
tige Unterart  des  psychi- 
schen Prozesses  entsteht 
durch  Wegfall  des  dritten 
GHedes  und  Zurücktreten 
des  ersten;  es  ist  dies  das 
einfache  Nachdenken  oder 
Denken. 

Wir  wollen  nun  kurz 
versuchen,  uns  auch  von 
der  anatomischen  Lokali- 
sation der  drei  Akte  ner- 
vösen Geschehens,  also 
der  Eeflexe,  Deflexe  und 
Handlungen,  wenigstens 
bei  den  Wirbeltieren  ein 
Bild  zu  machen.    Das  Ge 


Schema  des  Faserverlaufes  im  Zentralnervensystem.  6"  Hirn- 
rinde. 7"  Thalamus  opticus,  i?  Rückenmark.  J/ Muskel. 
s  peripherische  Endigung  einer  sensiblen  Faser.  £■■,,  g^., 
g^  Rindenganglienzellen,  t  motorische  Zelle  des  Thala- 
mus opticus.  V  Vorderhornzelle  des  Rückenmarks,  mc, 
77it,  mV  motorisclie  Bahnen,  s^^  i^,  s^  sensible  Bahnen, 
Oj  und  «2  Associationsfasern.  ^^  entspricht  einer  Emp- 
findungszelle der  Hirnrinde,  g,^.  einer  Erinnerungs-  oder 
Vorstellungszelle,  g^  einer  motorischen  Zelle.  Die  im 
Verlauf  der  sensiblen  Bahn  gelegenen  Gang- 
lienzellen sind  weggelassen. 


hini  der  Vertrebraten  besteht  aus  grauer  und  weißer  Masse.   Die  graue  Masse 
besteht  aus  Ganghenzellen  und  Nervenfasern.    Die  weiße  Masse  besteht  aus- 


3* 
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schließlich  ans  Nervenfasern.  Jede  Ganghenzelle  hat  außer  Protoplasmafort- 
sätzen oder  Dendriten,  die  uns  hier  vorläufig  nicht  interessieren,  einen  soge- 
nannten Achsenzyhnderfortsatz  oder  Axon,  der  sich  entweder  dichotomisch 
(oft  T-förmig)  verzweigt  oder  im  wesentUchen  ungeteilt  weite  Strecken  durch- 
wandert. Die  vorstehende  Figur  stellt  die  wichtigsten  Faserverbindungen  des 
Zentralnervensystems  schematisch  dar.     s  stellt  die  peripherische,  in  der 

Fig.  6. 


Schnitt  durch  ein  kleines  Stück  der  menschlichen  Großhirnrinde  eines  43jährigen  Mannes 
bei  starker  Vergrößerung  (nach  Kölliker).  Man  sieht  die  senkrecht  aufsteigenden  und 
absteigenden  Fasern,  zu  welchen  auch  die  Pyramidenfasern  gehören,  und  die  quer- 
verlaufenden Assoziationsfasern.  Zwischen  den  Fasern  liegen  einige  größere  Ganglien- 
zellen. Die  birnförmigen  Lücken  werden  von  kleinen  Ganglienzellen  ausgefüllt,  die  hier 
nicht  mitgezeichnet  sind.  Da  es  sich  um  ein  Übersichtsbild  handelt,  sind  Endbäume, 
Achsenzylindcrfortsätze  usw.  nicht  zu  unterscheiden. 

Netzhaut,  Schnecke  oder  äußeren  Haut  usf.  gelegene  Endigung  einer  sen- 
siblen Faser  dar.  Letztere  gelangt,  zentripetal  verlaufend,  durch  die  soge- 
nannten hinteren  Wurzeln  in  das  Eückenmark  (i^)^).  Hier  gibt  sie  zahlreiche 
Seitenäste  ab.  Am  wichtigsten  ist  für  uns  der  Seitenast  s^,  die  bereits  erwähnte 


1)  Für  Netzhaut,  Schnecke  usw.  tritt  an  Stelle  des  Rückenmarks  der  Hirnstamm. 
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Eeflexkollaterale,  welcher  mit  seinen  letzten  Verästelungen,  dem  sogenannten 
Endbaum,  eine  motorische  Zelle  des  Vorderhorns  des  Kückenmarkes  um- 
spinnt und  so  seine  Erregung  auf  die  Zelle  durch  Kontakt  überträgt i).  Die 
Umspinnung  einer  Zelle  durch  den  Endbaum  einer  Nervenfaser  ist  in  der 
Figur  durch  eine  der  Zelle  zugekehrte  Pfeilspitze  wiedergegeben.  Auf  Fig.  7 
sehen  Sie  einen  Endbaum,  wie  er  bei  naturgetreuer  Wiedergabe  erscheint. 
Der  Hauptast  der  sensiblen  Faser  steigt  weiter  zentralwiirts  auf  und  gibt 
auf  diesem  Weg  noch  öfters  Seitenäste  ab.  So  z.  B.  ist  in  der  Fig.  5  ein  Seiten- 
ast s^  angegeben,  welcher  in  der  Gegend  des  sogenannten  Thalamus  opticus 
sich  abzweigt  und  die  motorische  Thalamuszelle  t  umspinnt.  Der  letzte  End- 
baum der  sensiblen  Faser  s^  umspinnt  eine  sensible  Kindenzelle  g^.  Der 
Achsenzyhnderfortsatz  der  letzteren  geht  in  eine  Faser  a^  über,  welche  sich 

Fig,  7. 


Purkinje  sehe  Ganglienzelle  des  erwachsenen  Hundes  (nach  Ramön  y  Cajal  u.  Illera). 

a  und  b  aus  afferenten  Nervenfasern  hervorgegangene  Endbäumchen,  die  mit  ringähnlichen 

Gebilden  auf  den  Dendriten  der  Ganglienzelle  endigen,     c  Endkeule  einer  zur  Purkinje- 

schcn  Zelle  ziehenden,  also  ebenfalls  afferenten  Nervenfaser. 

in  mannigfacher  Weise  verzweigt  und  ihre  Erregung  z.  B.  auf  eine  Ganglien- 
zelle g.2  überträgt.  Aus  dem  Achsenzylinderfortsatz  dieser  letzteren  geht 
eine  Faser  a.^  hervor,  welche  mit  ihrem  Endbaum  schließlich  die  motorische 
Eindenzelle  gg  umspinnt.  Die  Fasern,  welche  die  Rindenzellen  g^,  g^  und  gg 
untereinander  verbinden,  heißen  Assoziationsfasern.  Für  die  physiolo- 
gische Psychologie  haben  diese  eine  ganz  außerordenthche  Bedeutung.  Es 
ist  das  große  Verdienst  von  Meynert^),  die  Wichtigkeit  dieser  Assoziations- 


1)  Eine  dunkle  Erkenntnis  dieser  ZAveiteilung  der  sensiblen  Bahnen  finden 
Sie  schon  bei  Caktesius  (Traite  des  passions  de  I'äme,  Teil  1,  Art.  13). 

2)  Meynert,  Zur  Mechanik  des  Gehirnbaues,  Vortrag  auf  der  Naturforscher- 
versammlung zu  Wiesbaden  1872  (auch  in  der  Sammlung  populär^vissenschaft- 
lieber  Vorträge  Meynerts,  Wien  1892,  S.  19  abgedruckt;  vgl.  auch  den  1.  Vortrag 
in  derselben  Sammlung).     Vor  Meynert  hat  schon  C.  G.  Carus  behauptet:  „in 
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fasern  zuerst  erkannt  zu  haben.    Die  motorischen  Zellen  der  Hirnrinde,  wie 
gg,  nehmen  in  ihrer  Gesamtheit  eine  bestimmte  Eegion  der  Hirnrinde  ein. 


welche  auch  kurz  als  motorische 


Fis.  8. 


Ganglienzelle  des  menschlichen  Gehirns 
(Hypoglossuskern).  ax  Achsenzylinder- 
fortsatz,  d  Dendriten,  k  Kern  mit  Kern- 
körperchen.  Die  sogenannten  Tigroid- 
schollen  liegen  zwischen  den  Fibrillen 
und  sind   nicht  sicher  zu  erkennen. 


Eegion  bezeichnet  wird.  Zerstörung 
dieser  Eegion  zieht  bei  dem  Menschen 
stets  den  Verlust  aller  willkürhchen, 
d.  h.  aller  bewußten  Bewegungen  nach 
sich.  Die  Erregung  dieser  motorischen 
Eegion,  bezeichnen  wir,  sofern  sie  eine 
Muskelkontraktion  hervorruft,  als  be- 
wußte oder  willkürliehe  Innervation. 
Ein  psychischer  Prozeß  entspricht 
dieser  Innervation  selbst,  wie  Sie  vor- 
hin gehört  haben,  nicht.  Der  Weg,  auf 
welchem  die  Erregung  von  der  motori- 
schen Eindenregion  zum  Muskel  ge- 
langt, ist  sehr  genau  bekannt.  Aus  g^ 
entspringt  nämlich  ein  Achsenzylinder- 
fortsatz,  welcher,  ohne  größere  Seiten- 
äste abzugeben,  in  eine  motorische 
Faser  w^  übergeht.  Die  Gesamtheit 
dieser  in  der  motorischen  Eegion  der 
Hirnrinde  entspringenden  Fasern  wird 
auch  als  ,,Pyraniidenbahn"  bezeichnet. 
Die  Faser  m"  zieht  ununterbrochen^) 
bis  zu  der  motorischen  Vorderhornzelle 
V  des  Eückenmarks  und  umspinnt  sie 
mit  ihrem  Endbaum.  Dieselbe  Zelle  v 
wird  wahrscheinlich  auch  von  dem 
Endbaum  der  im  Thalamus  opticus  aus 
der  motorischen  Zelle  t  entspringenden 
Faser  w'  umsponnen.  Die  Vorderhorn- 
zellen  des  Eückenmarks  empfangen 
also  sowohl  von  der  Hirnrinde  wie  von 
dem  Sehhügel  wie  auch  von  s^  Impulse. 
Aus  der  Zelle  v,  resp.  aus  ihrem  Achsen- 
zylinderfortsatz  geht  die  peripherische 
motorische  Faser  m^  hervor,  welche 
das  Eückenmark  in  den  vorderen 
Wurzeln  verläßt  und  schließlich  in  dem 
Muskel  M  endet. 

]\Ian  bezeichnet  eine  Ganglienzelle 
mitsamt   den  aus  ihr  entspringenden 


der  Fasermasse  der  Kommissuren  (so  bezeichnete  man  damals  diese  Fasern)  ist  die 
psychische  Bedeutung  nur  gegeben  als  organische  Bedingung  der  tausendfältigen 
Beziehungen  und  Verbindungen  der  vorhandenen  Vorstellungen  unter  sich"  (Psyche, 
Pforzheim  1846,  S.  181).  Ältere  Autoren,  wie  z.  B.  Haktley  (Observations  on  man, 
1749,  Part  I,  Ch.  1,  Prop.  1  u.  2)  schrieben  überhaupt  nur  der  weißen  Substanz 
„korrespondierende"  psychische  Vorgänge  zu. 

1)  Die  sensiblen  Fasern  hingegen  verlaufen  in  Wirklichkeit  nicht,  wie  in 
der  Figur  angegeben,  ununterbrochen  bis  zur  Hiinrinde,  vielmehr  sind  in  jede 
sensible  Bahn  mehrere  Ganglienzellengruppen  eingeschaltet. 
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Nervenfasern  auch  als  ein  Neuron.  Es  ist  äußerst  wahrscheinlich,  wenn  auch 
immer  noch  hin  und  wieder  Widerspruch  auftaucht^),  daß  alle  Nervenfasern 
sich  durch  Auswachsen  aus  dem  Achsenzylinderfortsatz  einer  Ganglienzelle 
entwickeln.  Das  Neuron  ist  also  funktionell  und  entwicklungsgeschichtlich 
eine  Einheit.  Wir  können  daher  auch  kurz  sagen:  das  Nervensystem  ist  aus 
Neuronen  zusammengesetzt,  die  untereinander  mittels  der  eben  erwähnten 
Endbäume,  also  durch  Kontakt  in  den  kompHziertesten  Verbindungen  stehen. 
Sie  dürfen  aber  nicht  etwa  glauben,  daß  die  Ganglienzelle  und  die  Nerven- 
faser schon  die  letzte  Einheit  des  Nervensystems  darstellt.  Wir  wissen  viel- 
mehr jetzt,  daß  jede  Nervenfaser  aus  einer  sogenannten  Markscheide,  die 
wohl  namentlich  zur  Isolierung  dient,  und  einem  Achsenzylinder  besteht, 
und  daß  letzterer,  wie  wir  in  der  ersten  Vorlesung  schon  hörten,  aus  zahl- 
reichen ,, Eibrillen"  oder  ,, Neurofibrillen"  zusammengesetzt  ist.  Diese  Neuro- 
fibrillen lassen  sich  —  wahrscheinlich  ununterbrochen  —  bis  in  den  Achsen- 
zylinderfortsatz oder  Axon  der  Ganglienzelle  und  aus  diesem  in  den  Körper 
der  Ganglienzelle  verfolgen,  den  sie  in  mannigfaltigen  Kichtungen  durch- 
ziehen. Die  Figur,  welche  ich  Ihnen  hier  zeige  (siehe  Fig.  8),  gibt  Ihnen  ein 
anschauliches  Bild  dieses  Fibrillengeflechts.  Die  sonstigen  Bestandteile  des 
Ganglienzellenkörpers,  so  namentlich  die  sogenannten  Tigroidschollen  oder 
NissL-Körper  sowie  das  perifibrilläre  Protoplasma  haben  wahrscheinlich 
im  wesentlichen  nur  mit  der  Ernährung  der  Ganglienzelle,  aber  nicht  unmittel- 
bar mit  ihrer  Funktion  zu  tun.  Die  Gesamtzahl  der  Ganghenzellen  der  Groß- 
hirnrinde ist  neuerdings  auf  9200  Millionen  angegeben  worden.  Ihr  Gesamt- 
gewicht hat  man  auf  etwa  13  g  berechnet-). 

Außer  der  Hirnrinde,  welche  die  Großhirnkugel  als  2 — 3^2  ^^  dicke 
Schale  umkleidet,  dem  Thalamus  opticus  oder  Sehhügel  und  der  grauen 
Substanz  des  Kückenmarks  existieren  noch  zahlreiche  andere  graue  Massen^). 
Ich  nenne  Ilmen  an  dieser  Stelle  z.  B.  noch  die  hinter  dem  Sehhügel  gelege- 
nen Vier-  bzw.  Zweihügel  sowie  die  grauen  Massen  des  Corpus  striatum 


1)  Vgl.  z.  B.   GoETTE,    Arch.  f.  mikrosk.  Anat.    1914,    Bd.  LXXXV,    S.   1. 

2)  Thompson,  Journ.  of  compar.  Neuro!.  1799,  Bd.  IX,  S.  113;  Donaldson, 
ebenda  S.  141.  Die  Gesanitoberf lache  der  Großhirnrinde  wird  jetzt  auf  etwa 
1500  qcm  angegeben  (Trämer,  Arb.  a.  d.  hirnanat.  Inst,  in  Zürich  1916,  Bd.  X, 
fand  für  die  rechte  Hemisphäre  einer  35 jähr.  Frau  766  qcm). 

3)  Das  oben  gegebene  Schema  ist  weder  vollständig  noch  in  allen  Einzelheiten 
durch  die  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  sichergestellt.  Es  beansprucht 
lediglich,  Ihnen  ein  ungefähres  Bild  des  verwickelten  Faser-  und  Zellenzusammen- 
hangs im  Zentralnervensystem  zu  geben.  Ich  stütze  mich  dabei  namentlich  auf 
die  Arbeiten  von  Golgi,  Flechsig,  v.  Kölliker,  Ramön  y  Cajal  u.  a.  Dem- 
jenigen, der  sich  über  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
genauer  unterrichten  will,  empfehle  ich:  Wernicke,  Lehrbuch  der  Gehirnkrank- 
heiten, Bd.  I,  Kassel  1881;  Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Baues 
der  nervösen  Zentralorgane,  Leipzig-Wien  1912,  5.  Aufl.;  Edinger,  Vorlesungen 
über  den  Bau  der  nervösen  Zentralorgane,  Leipzig  1911,  8.  Aufl.,  und  Einführung 
in  die  Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  des  Nervensystems,  Leipzig  1909; 
V.  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  6.  Aufl.,  Leipzig  1893;  Ramon 
Y  Cajal,  Textura  del  sistema  nervioso  del  hombre  y  de  los  vertebrados,  Madrid 
1899.  Eine  sehr  ausführliche  Darstellung  finden  Sie  in  meinem  Handbuch  der 
Anatomie  des  Zentralnervensystems,  Jena,  Bd.  I  u.  II.  Endlich  verweise  ich  Sie, 
wenn  Sie  sich  über  einzelne  Kapitel  der  Hirnanatomie  und  Hirnphysiologie  kurz 
orientieren  wollen,  auf  meine  Artikel  in  dem  Reallexikon  der  medizinischen  Pro- 
pädeutik, herausgegeben  von  J.  Gad,  Wien  u.  Leipzig  1893. 
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und  des  Kleinhirns.  Namentlich  enthält  das  Gehirn  auch  die  sogenannten 
„Kerne"  der  Hirnnerven.  Soweit  die  letzteren  motorisch  sind,  entsprechen 
diese  als  Kerne  bezeichneten  Ganghenzellenhaufen  ganz  den  Vorderhörnern 
des  Eückenmarks. 

Sowohl  in  den  grauen  Massen  des  Eückenmarks  wie  in  den  höherge- 
legenen des  Sehhügels,  des  Kleinhirns  und  der  Hirnrinde  stehen  die  sen- 
siblen Fasern  direkt  oder  durch  Vermittlung  von  Ganghenzellen  und  inter- 
zentralen Fasern  mit  motorischen  Zellen  in  Verbindung.  Es  kann  also  ein 
sensibler  Eeiz  an  sehr  verschiedenen  Stellen  auf  motorische  Elemente  über- 
tragen werden  und  Bewegungen  auslösen.  Die  eine  graue  Masse  vermittelt 
vorwiegend  oder  ausschließhch  Eeflexbewegungen,  die  andere  vorwiegend 
Deflexbewegungen,  die  dritte  nur  Handlungen. 

Die  Physiologie  lehrt  nun,  daß  bei  den  Verteb raten  die  Eeflexe 
im  allgemeinen  im  Eückenmark  und  in  der  sogenannten  Kernregion  des 
Gehirns  entstehen.  Bei  dem  Frosch  bergen  jedenfalls  auch  die  Zweihügel 
und  das  Kleinhirn  noch  vorwiegend  Eeflexmechanismen.  Die  "Wischbe- 
wegung des  Frosches,  wenn  seine  Eückenhaut  mit  Säure  betupft  wird,  sein 
Forthüpfen,  wenn  seine  Pfote  gekniffen  ward,  seine  Eückkehr  in  die  Bauch- 
lage, wenn  er  auf  den  Eücken  gelegt  wird,  sein  Balancieren,  wenn  die  Hand, 
auf  welcher  er  sitzt,  rotiert  wird,  sind  Eeflexe,  welche  nachweislich  an  das 
Eückenmark,  das  Kleinhirn,  das  sogenannte  verlängerte  Mark  und  die 
Zweihügel  gebunden  sind.  Bei  höheren  Tieren  ist  es  noch  nicht  gelungen, 
die  Lokalisation  mit  ähnlicher  Genauigkeit  festzustellen.  Das  Hauptreflex- 
organ ist  jedenfalls  auch  hier  das  Eückenmark  und  die  Kernregion. 

Deflexbewegungen  zeigt  ein  Frosch  nur  dann,  wenn  außer  Eücken- 
mark, Kleinhirn  und  Zweihügel  mindestens  die  Sehhügel  erhalten  sind. 
Ich  sagte  Ihnen  schon,  daß'  ein  solcher  Frosch  einem  seinem  Forthüpfen 
in  den  Weg  gestellten  Hindernis  ausweicht,  also  mit  deflektorischen  Be- 
wegungen zu  reagieren  vermag.  Auch  bei  höheren  Tieren  bis  zum  Menschen 
hinauf  ist  wahrscheinUch  der  Sehhügel  u.  a.  ein  Hauptzentrum  für  Deflexe. 

Handlungen  waren  durch  das  Dazwischentreten  von  Erinnerungs- 
bildern —  physiologisch  gesprochen,  durch  die  Mitwirkung  der  Eeste  früherer 
Erregungen  —  charakterisiert.  Die  experimentelle  Physiologie  und  die 
menschUche  Pathologie  zeigt  mit  größter  AYahrscheinlichkeit,  daß  Erinne- 
rungsbilder ledigHch  in  der  Hirnrinde  deponiert  werden,  daß  also  auch  nur 
in  dieser  Handlungen  entstehen  können.  Nimmt  man  einem  Hund  die 
Einde  des  ganzen  Hinterhauptslappens  weg,  so  verUert  er  wahrscheinUch  alle 
Gesichtsempfindungen  und  sicher  alle  Gesichtsvorstellungen,  d.  h.  alle  Er- 
innerungsbilder früherer    Gesichtsempfindungen^).      Dasselbe   gilt   für   alle 


1)  MuNK  lehrte  zuerst,  daß  ein  solches  Tier  weder  Gesichtsempfindungen 
noch  Gesichtsvorstellungen  mehr  hat;  die  andere  Frage,  ob  die  Bewegungen  eines 
hirnrindenlosen  Hundes  oder  Kaninchens  noch  durch  optische  Reize  beeinfkißt 
werden,  ob  also  auch  bei  dem  Hund  und  Kaninchen,  wie  bei  dem  Frosch,  der  Seh- 
hügel für  das  Zustandekommen  von  Deflexbewegungen  (Ausweichen)  genügt,  ist 
experimentell  noch  nicht  ganz  sicher  entschieden;  wahrscheinlich  ist  sie  zu  be- 
jahen. Vgl.  S.  15,  Anm.  1  und  Goltz,  Der  Hund  ohne  Großhirn,  Archiv  f.  d.  ges. 
Physiol.  1892,  Bd.  LI,  S.  570.  Die  interessanten  Versuche  von  0.  Kalischek 
(Sitz.-Ber.  d.  Preuß.  Akad.  d.  Wissensch.,  phys.-math.  Kl.  1907,  S.  204,  u.  Arch. 
f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.  1909,  S.  303.  u.  Med.  Klinik  1910,  Nr.  35),  wonach 
Hunde,  die  dressiert  waren,  nur  auf  einen  bestimmten  Ton  nach  Fleischstückchen 
zu  schnappen,  diese  Dressur  auch  nach  doppelseitiger  Exstirpation  der  kortikalen 
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Sinne,  Die  Hirnrinde  ist  also  Sitz  desjenigen  Nervenprozesses,  welchem  wir 
allein  mit  Gewißheit  einen  psychischen  Parallelvorgang  zuweisen  können, 
also  Sitz  psychischer  Prozesse:  der  Empfindungen  mid  Vorstellungen,  der 
Ideenassoziation  und  der  Handlung  s.  str.  Damit  stimmt  denn  auch  die 
anatomische  Tatsache  sehr  gut  überein,  daß  die  Pyramidenbahn,  auf  welcher 
bei  den  Säugetieren  nachweislich  die  willkürlichen  Bewegungsimpulse  den 
Muskeln  zugeleitet  werden,  von  der  Großhirnrinde  ohne  Unterbrechung 
in  den  tieferen  Ganglien  bis  in  das  Eückeumark  hinabzieht.  Wie  die  Keflexe 
namentlich  an  das  Rückenmark,  die  Deflexbewegungen  namentlich  an  die 
Sehhügel,  so  sind  bei  dem  Menschen  und  wahrscheinlich  auch  den  höheren 
Tieren  die  Handlungen  ausschließlich  an  die  Großhirnrinde  gebunden.  Auch 
eine  andere  Tatsache  steht  hiermit  in  Einklang:  Tiere,  welchen  das  Groß- 

Fig.  9. 


Seitenfläche    des    Großhirns    eines    Beuteltieres    (Phascolarctus    ciaereus).       Frhl    Fissura 
rhinalis  lateralis,    Lo  Lobus  olfactorius.     To  Tuberculum  olfactorium.     Das  Rhinencephalon 
ist  blau  schraffiert.      Das  dritte  Gebiet,    das    sog.  Hippocampusgebiet,    ist  in  der  Seiten- 
ansicht des  Gehirns  nicht  sichtbar.     Vgl.  Fig.  10. 

hirn  ein-  oder  ausschließhch  der  Sehhügel  exstirpiert  worden  ist,  zeigen  die 
größte  Einschränkung  der  sogenannten  spontanen,  d.  h.  der  ohne  äußere 
Reize  erfolgenden  Bewegungen.     Diese  spontanen  Bewegungen  sind  eben 

Hörsphäre  nicht  eingebüßt  hatten  und  sonach  akustische  Erinnerungsbilder  viel- 
leicht unterhalb  der  CTroßhirnrinde  ihren  Sitz  hätten,  halte  ich  nicht  für  einwand- 
frei, da  erstens  nicht  ausreichend  für  Vermeidung  aller  anderen  Zeichen  gesorgt 
war  und  zweitens  die  Vollständigkeit  der  Exstirpation  der  Hörsphären  mir  nicht 
sichergestellt  scheint.  —  Übrigens  sei  schon  jetzt  erwähnt,  daß  nach  Rothmann 
(Med.  Klinik  1909,  Xr.  31,  Deutsche  Ztschr.  f.  Xervenheilk.  1910,  Bd.  XXXVIII, 
S.  267)  bei  dem  großhirnlosen  Hund  intensive  Hautreize,  wie  ich  mich  selbst  an 
dem  RoTHMANNschen  Hund  überzeugt  habe,  motorische  Reaktionen  auslösen, 
welche  äußerlich  den  Wutanfällen  eines  normalen  Hundes  in  hohem  Maß  ähneln, 
während  er  auf  leichtes  Krauen  des  Rückens  mit  Rumpfkrümmungen  reagiert. 
Ausdrücklich  sei  ferner  betont,  daß  weder  für  die  Tiere  noch  für  den  Menschen 
eine  Beteiligung  der  subkortikalen  grauen  Massen,  z.  B.  des  Sehhügels,  an  dem 
Zustandekommen  der  Empfindungen  (im  Gegensatz  zu  den  Vorstellungen) 
mit  absoluter  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  kann.  Vgl.  meine  Erkenntnis- 
theorie, Jena  1913,  S.  244,  u.  Grundlagen  der  Psychol.,  Lpz. -Berlin  1915,  Bd.  I, 
S.  178ff. 
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vorwiegend  Handlungen,  welche  aus  Erinnerungsbildern  hervorgehen  und 
für  welche  der  primäre  Eeiz  sehr  weit  zurückliegt.  Wie  alle  Handlungen, 
sind  sie  also  an  die  Hirnrinde  gebunden  und  müssen  mit  Exstirpation  der- 
selben verschwinden.  Daß  überhaupt  noch  einige  spontane  Bewegungen, 
z.  B.  bei  der  enthirnten  Taube,  erfolgen,  erklärt  sich  daraus,  daß  innere 
Reize  —  entsprechend  dem  Hunger,  Durst  usw.  —  noch  reflektorisch  Be- 
wegungen auslösen,  welche  man  als  spontan  zu  bezeichnen  gewohnt  ist,  weil 
die  Reize  als  innere  unsichtbar  sind.  Namentlich  der  Blutstrom  führt  noch 
oft  einen  Bewegungen  auslösenden  chemischen  Reiz  den  unterhalb  der  Rinde 
gelegenen  Zentren  zu  und  vertritt  so  die  zentripetale  Nervenerregung. 

In   der   Tierreihe   wird   im   Laufe   der   phylogenetischen   Entwicklung 
manche  Funktion  ihren  Platz  gewechselt  haben.    Bei  einem  Frosch,  dem  das 

Fig.  10. 


Medianschnitt  des  Gehirns  eines  Beuteltieres  (Phascolarctus  cinereus).  Zahlreiche  Details 
sind  weggelassen.  Das  Rhinencephalon  ist  blau,  das  Hippocampusgebiet  rot  schraffiert. 
Aq  Aquaeductus.  C  Conarium  (Epiphysis).  Ca  Commissura  anterior.  Cm  Commissura 
media.  Cs  Conamissura  superior  (hippocampi),  zugleich  Balkenrudiment.  Cerebell,  Klein- 
hirn. Cho  Chiasma  opticum.  Cqa^  Cqp  vordere  und  hintere  Vierhügel.  Fh  Fissura 
hippocampi  (nur  im  vordersten  Teil  sichtbar,  hinten  verdeckt).  Frlil,  Frhm  Fissura 
rhinalis  lateralis  bzw.  medialis.  Lo  Lobus  olfactorius.  Obl  Medulla  oblongata.  Po  Pons. 
Tc  Tuber   cinereum.      To  Tuberculum  olfactorium.     777,  IV  3  bzw.  4  Ventrikel. 


gesamte  Gehirn  mit  iVusnahme  des  verlängerten  Marks,  d.  h.  des  unmittelbar 
an  das  Rückenmark  angrenzenden  Abschnitts  und  des  Kleinhirns  exstirpiert 
worden  ist,  lösen  mechanische  Reize  noch  die  Bewegung  des  Forthüpfens 
aus,  während  für  das  Kaninchen  hierzu  noch  mindestens  die  hinteren  und 
vorderen  Yierhügel  notwendig  sind.  Jedenfalls  aber  hat  die  phylogenetische 
Entwicklung  an  der  Haupttatsache  der  eben  angegebenen  Lokalisation 
nichts  geändert. 

Eine  der  interessantesten  Untersuchungen  betrifft  die  allmähliche  anato- 
mische Entwicklung  des  Gehirns  und  speziell  der  sogenannten  Hirnrinde 
in  der  "Wirbeltierreihe.  Bei  der  Riesenschildkröte  verhält  sich  das  EQrngewicht 
zu  dem  Rückenmarksgewicht  wie  0,3  :  1,0,  bei  dem  Karpfen  steigt  es  auf 
2,1  : 1,  bei  dem  Eichhorn  auf  4,3  : 1,  bei  dem  Menschen  auf  40  : 1.  Die  meisten 
Fische  besitzen  nur  denjenigen  Teil  der  Großhirnrinde,  welcher  bei  den  Säu- 
gern als  Rhinencephalon  bezeichnet  wird  und  mit  dem  Corpus  striatum. 
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jener  bereits  erwähnten  grauen  Masse  im  Innern  des  Gehirns,  eng  zusammen- 
hängt. WahrscheinUch  ist  dies  Gebiet  vor  allem  mit  der  Eiech-  und  Schmeck- 
funktion betraut,  auch  einen  sogenannten  „Oralsinn",  d.  h.  die  Tastfunktion 
der  Schnauze,  Zunge,  Barteln  usw.  hat  man  ihm  zugeschrieben.  Erst  bei  den 
Amphibien  treten  an  einer  bestimmten  Stelle  neue  Eindenformationen  auf, 
die  den  Fischen  noch  fast  ganz  fehlen.  In  der  Stammesentwicklung  breitet 
sich  dann  dies  neue  Eindengebiet  mehr  und  mehr  aus,  so  daß  es  schließlich 
den  weitaus  größten  Teil  des  Großhirns  bildet.  Bei  dem  Menschen  ist  das 
Ehinencephalon  geradezu  verkümmert.  Die  merkwürdige  weitere  Teilung 
des  neuen  Eindengebiets  in  das  Hippocampusgebiet  und  das  Hauptgebiet 
der  Großhirnrinde,  welches  ich  auch  als  „Prinzipalgebiet"  bezeichne, 
ist  psychophysiologisch  noch  nicht  aufgeklärt.    Bei  dem  Menschen  ist  nicht 

Fig.  11. 


Hypophysis 
Corp.  mamill. 
Apert.  canal.  centr./ 

Vorde  r Siran  p'S^ebiet 


i,  Hinterstranggebiet 


nur  das  Ehinencephalon,  sondern  auch  das  Hippocampusgebiet  von  der 
Prinzipalrinde  weit  überflügelt.  Die  beistehenden  Figuren  zeigen  Ihnen  die 
Entwicklung  der  drei  Eindengebiete  bei  einem  Beuteltier.  Das  Ehinence- 
phalon, das  mit  Blau  angegeben  ist,  macht  hier  noch  einen  erheblichen  Teil 
des  Gehirns  aus.  Auch  das  rot  eingetragene,  übrigens  zu  einem  großen 
Teil  durch  Vierhügel,  Sehhügel  usw.  verdeckte  Hippocampusgebiet  ist  noch 
ziemlich  mächtig.  Das  Prinzipalgebiet  ist  aber  doch  bereits  den  beiden 
anderen  Formationen  vorausgeeilt.  Die  Annahme,  daß  letzteres  speziell 
mit  allen  Prozessen  betraut  ist,  welche  mit  Erinnerungen  bzw.  Nachwir- 
kungserscheinungen verknüpft  sind,  liegt  sehr  nahe,  zumal  wenn  Sie  das 
menschliche  Gehirn,  von  dem  ich  Ihnen  gleichfalls  einen  Medianschnitt 
zeige  (Fig.  11),  zum  Vergleich  heranziehen^). 


1)  Die  Bezeichnung  ,,Neopallium"  und  namentlich  die  Bezeichnung  ,,Archi- 
pallium"  (Edinger)  hahe  ich  nicht  für  zweckmäßig,  da  der  alte  REiCHEBTsche 
Begriff  des  „Pallium"  selbst  nicht  sicher  abgegrenzt  ist  (vgl.  Reichert,  Der  Bau 
des  menschlichen  Gehirns,  Leipzig  1861,  Abt.  2)  und  daher  auch  bereits  Kontro- 
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Das  populäre  Bewußtsein  und  auch  die  Wissenschaft  ist  viele  Irr- 
wege gegangen,  bis  das  Gehirn  als  Sitz  der  seelischen  Vorgänge  anerkannt 
wurde.  Inder,  Griechen,  Kömer  und  Germanen  verlegten  früher  alle  psy- 
chischen Vorgänge  einschließlich  des  Denkens  in  das  Herz.  Ich  erinnere 
Sie  nur  an  Ausdrücke  wie  ,,recordari",  ,,learn  by  heart"  u.  a.  m.  Hip- 
POKRATES^)  hat  zum  ersten  Male  das  Gehirn  direkt  als  Hauptsitz  der  Seele 
bezeichnet.  Plato  verlegte  nur  die  denkende  Seele,  das  XoyiGnxov  in 
das  Gehirn.  Unter  dem  Einfluß  des  Aristoteles,  welcher  in  dem  Gehirn 
nur  ein  Abkühlungsorgan  sah,  wurde  die  ältere  richtige  Einsicht  dann  lange 
niedergehalten.  Obwohl  Galen ^)  wieder  entschieden  für  die  Gehirnlokali- 
sation  eintrat,  schwankte  sowohl  die  Wissenschaft  wie  das  Volksbewußtsein 
unentschieden  zwischen  beiden  Lehren  hin  und  her.  Noch  im  Mittelalter 
wurde  bald  der  ganze  Körper,  bald  das  Gehirn,  bald  das  Herz  als  Seelensitz 
angesehen^).  Erst  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  gelangte  die  Lehre  von  der 
ausschließlichen   Lokahsation   der   Seele  im    Gehirn   zu   allgemeiner   Aner- 


versen  über  die  Bedeutung  jener  Bezeichnungen  entstanden  sind.  Ebenso  habe  ich 
gegen  die  psychophysiologische  Gliederung  in  Paläencephalon  und  Neencephalon, 
wie  sie  gleichfalls  von  Edingeb  versucht  worden  ist,  terminologische  und  sachliche 
Bedenken  (vgl.  Elliot  Smith,  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  1901,  July,  Bd.  XXXV, 
S.  431,  u.  Anat.  Anz.  1910,  Bd.  XXXV,  S.  429;  Edinger,  Ber.  über  d.  3.  Kongr. 
f.  exper.  Psycho!.  1909,  S.  1;  Ziehen,  Jenaische  Denkschr.  1897ff.,  Bd.  VIff.). 

1)  In  „Ilefil  iSQTJi  yoffoi)"  §  14:  ^^eidii'ca  de  ^oi)  uv9-Qiönovg,  ort  e|  ov^evog 
rjfilv  at  fjdoyal  yiyfoi'tai  xat  cd  ivcpQoavuai  xai  yeXoiteg  y.nl  Ticudial  rj  ivdtvTif  xcä 
kvnai  xat  auLai  x<d  6va<fQoavfai.  xal  xXav&fXoi.  xctl  tovt«)  (fqovtvfisv  fiükiGTa  xai 
voEi'fisv  xai  ßXenouey  xal  dxovofieu  xal  yiyi^cöaxofxei/^^  etc.  Ebenso  §  16  und  in  Ileoi 
fittvirig:  „ey  co  laiL  xd  T-iji  ipvxfji  c^ya".  Ein  Schüler  des  Pythagoras,  der  Arzt 
Alkmaeon  aus  Croton,  sagt  gleichfalls  bereits:  anäaa;  zag  ala&rj<J£ig  avyrjQTrjßd^ai 
ncag  nghs  lou  iyxEifaXoi'  (bei  Theophrast,  IIsqI  ala&rjaECüg  xc.i  alad^rjwy  ed.  Wimmer, 
Paris  1866,  §  26);  vgl.  auch  Hirzel,  Hermes  1876,  Bd.  XI,  S.  240.  Überhaupt 
scheinen  die  Pythagoräer  bereits  der  richtigen  Erkenntnis  nahe  gewesen  zu  sein: 
siehe  Diogenes  Laertius,  De  dar.  philos.  vit.,  VIII,  Cap.  1,  19  (CoBETsche  Ausg., 
S.  211)  u.  Plutarch,  Plac.  philos.  IV,  5.  Andererseits  schreibt  der  Pj-thagoräer 
Philolaos,  ein  älterer  Zeitgenosse  des  Sokrates:  „T£ff<T«pf?  ^QX"'-  ^°^  C'^öov  tov 
Xoyixov  •  kyxS(paXog,  xaQdia,  ouqaXog,  al^olov  •  xsipaka  Je  fASy  yoo),  xaQÖia  de  il^v^cig 
xal  ala&ijmog  ....  iyxdifaXog  de  tay  au&Qoma  ag^äu^  xaodiay  de  tuu  Cröo)  .  .  .  ." 
(Jamblich.,  Theol.  arithmet.  ed.  Astius,  Leipzig  1817,  S.  20,  Kap.  20).  Jedenfalls 
Avar  die  Gehirnlokalisation  auch  schon  bald  populär  bekannt  geworden.  In  den 
Wolken  (V.  1276)  sagt  Aristo phanes  bereits:  tov  iyxiifaXov  (oansg  oegeia&ai  fioi  doxeTg. 
Vgl.  auch  Athenaeus,  Deipnosoph.  ed.  Meineke,  Leipzig  18-58,  Bd.  I,  S.  118,  und 
Plato,  Timaeus44  D:  elg  a^acQoeideg  acofua  euedi^aav  tovio  o  vvf  xeif)ah]v  enoyofiä^oufr 
(nämlich  die  beiden  Kreise  der  unsterblichen  Seele,  das  IkoyiaiLxöv) ;  unbestimm- 
ter klingt  Phaedon  96  B  u.   Sympos.  218  A  {xagdiav  ri  xfjv^^jy). 

2)  ,,"  Onov  TMv  vevQwu  rj  aqx^i  *'»'f«*~'9^«  ^^«^  ^o  ri??  ^'^XV^  i^yefioyixop'.  —  rj  a^xV 
TMf  vevQüjv  iy  reo  £yxeg)äXo).'^ 

3)  Auch  mannigfache  Kombinationen  kommen  vor,  so  sagt  z.  B.  Vives  in 
seiner  Schrift  ,,De  anima  et  vita"  (Baseler  Ausg.  1555,  Buch  1,  S.  54),  daß  der  Sitz 
der  Seele  ,,in  universo  corpore"  sei,  aber  das  Gehirn  sei  ,,praecipuum  instrumentum 
intelligentiae  et  cognitionis  omnis",  in  ihm  seien  ,,spiritus  quidam  tenuissimi  ac 
pellucidi";  das  Herz  ist  ,,fons  vitae".  Vgl.  auch  Baco  v.  Verulam,  Instauratio 
magna.  Pars  III,  London  1837,  Bd.  II,  S.  589:  „cerebrum,  ubi  cathedra  et  uni- 
versitas  spirituum  animalium  residet".  Es  handelt  sich  dabei  um  dieselben  Lebens- 
geister oder  Spiritus  animales,  die  ich  Ihnen  am  Schluß  der  ersten  Vorlesung  genannt 
habe. 
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kennung^).  In  Deutschland  finden  wir  eine  der  ersten  dahinlautenden 
Stellen  schon  im  13.  Jahrhundert  bei  Frauenlob^).  Die  neuere  Hirnanatomie 
hat  dann  im  Gehirn  fast  drei  Jahrhunderte  lang  nach  einem  speziellen  Sitz 
der  Seele  gesucht.  Fast  jeder  Gehirnteil  —  von  der  Zirbel  bis  zum  Plexus 
chorioideus  —  wurde  von  diesem  oder  jenem  einmal  als  „eigentlicher  Seelen- 
sitz'' aufgefaßt,  und  erst  in  dem  letzten  Jahrhundert  bricht  sich  die  Wahr- 
heit langsam  Bahn,  daß  die  psychischen  Vorgänge  an  die  Großhirnrinde 
gebunden  sind.  Es  ist  das  unsterbhche  Verdienst  Galls,  diesen  Satz  zuerst 
klar  ausgesprochen  zu  haben.  Den  sicheren  Nachweis  verdanken  wir  der 
Pathologie  der  Geisteskrankheiten^) :  diese  hat  in  allen  Fällen,  in  welchen 
die  Großhirnrinde  zerstört  war,  schwere  Störungen  der  Empfindungen,  der 
Vorstellungen,  der  Ideenassoziation  und  der  Handlungen  nachgewiesen. 
Für  die  wirbellosen  Tiere  ist  die  Lokalisation  der  Keflexe,  Deflexe 
und  Handlungen  ungleich  unsicherer:  namentlich  ist  über  die  Handlungen 
der  niederen  Tiere  noch  so  wenig  festgestellt,  daß  Lokalisationsversuche 
noch  verfrüht  sind.  Auch  müssen  wir  bedenken,  daß  es  nicht  einmal  sicher 
ist,  ob  bei  Tieren,  deren  Zentralnervensystem  in  so  erheblichem  ]\Iaße  nicht 
nur  in  der  groben  Form,  sondern  auch  in  dem  inneren  Aufbau  und  der  Struk- 
tur der  Elemente  von  dem  unserigen  abweicht^),  die  psychischen  Begleit- 
prozesse in  ähnlicher  Weise  wie  bei  uns  in  Empfindungen  und  Vorstellungen 
usw.  relativ  scharf  geschieden  sind.  Unsere  folgenden  Untersuchungen  werden 
sich  daher  auf  die  Vertebraten,  speziell  den  Menschen  beschränken.  Nur 
der  letztere  vermag  Auskunft  über  seine  Bewußtseinsvorgänge  zu  geben, 
und,  ich  wiederhole  es,  wir  kennen  das  Psychische  nur,  soweit  es  uns  selbst 
bewußt  wird. 


1)  Dante  wandte  sich  schon  viel  früher  gegen  die  Lehre  des  Aristoteles.  Siehe 
Divina  Commedia,  Purgatorio,  Canto  XXV,  V.  61  ff. 

2)  Heinrichs  v.  Meissen,  des  Frauenlobes  Leiche  usw.,  ed.  Ettmüller  1843, 
S.  177:  ,,swaz  guoter  lere  in  wiseni  hirne  lac,  daz  loufet  allez  uf  ein  ort." 

3)  Dieser  Nachweis  wurde  zuerst  von  Foville  u.  Delaye  geführt.  Der  erstere 
äußerte  sich  z.  B.  1829  im  Artikel  „Alienation  mentale"  des  Dict.  de  med.  et 
chir.  prat.:  „L'alteration  de  la  substance  corticale  ne  correspondait  ä  d'autres 
phenome.ies  qu'ä  des  troublesintellectuels".  Th.  Willis  (1622  —  1675)  hatte  bereits 
der  Großhirnrinde  das  Gedächtnis  zugeschrieben,  aber  die  Empfindungen  in  die 
Corpora  striata  und  den  Balken  verlegt  (De  anima  brutorum,  Cap.  4,  Opp.  omnia, 
Venet.  1708,  S.  311  ff.).  Vgl.  Ziehen,  Über  die  allgemeinen  Beziehungen  zwischen 
Gehirn  und  Seelenleben,  3.  Aufl.     Leipzig  1912. 

4)  Für  das  Zentralnervensystem  z.  B.  der  Biene  kommt  namentlich  in  Betracht 
JoNESCU,Jen.  Ztschr.  f.  Xaturw.  1909,  Bd.  XLV,  S.  111,  für  das  Zentralnervensystem 
der  Ameise  PiETSCHKER,  ebenda  1911,  Bd.  XLVII,  S.43;  über  das  Nervensystem  der 
Mollusken  vgl.  das  Lehrbuch  der  vergleich.  Anatomie  von  Arnold  Lang,  2.  Aufl., 
1.  Lief.,  bearbeitet  von  K.  Hescheler,  Jena  1900,  S.  197,  u.  H.  Kunze,  Zool.  Anz. 
1917,  Bd.  LVIII,   S.  232  (Helix  pomatia). 


DEITTE  VOKLESUNG. 

Allgemeine  Beziehungen  zwischen  Empfindung  und 
Reiz.  —  Empfindungsintensität. 

'Wir  beginnen  heute  die  Besprechung  der  einzehien  GHeder  des  ps}'- 
chischen  Prozesses  mit  dem  ersten,  der  Empfindung.  Der  äußere  Eeiz  löst,. 
wie  Sie  hörten,  zuerst  die  Empfindung  aus.  Nur  Bewegung  im  weitesten 
Sinne  wirkt  als  Eeiz  auf  unsere  Sinnesorgane,  aber  nicht  jede  Bewegung 
vermag  in  der  Endausbreitung  unserer  Sinnesnerven  eine  Erregung  zu  er- 
zeugen, die,  zentralwärts  fortgeleitet,  schließlich  in  der  Hirnrinde  eine  ähn- 
liche Erregung  und  als  Parallelvorgang  derselben  eine  Empfindung  auslöst. 
Lassen  Sie  uns  zunächst  kurz  die  Bewegungen  überblicken,  welche  in  der 
Natur  existieren  und  auf  unsere  peripherischen  Sinnesflächen  wirken  können^) ! 
Es  sind  dies  folgende: 

1.  Stoßbewegungen:  unter  diesem  Sammelnamen  fasse  ich  alle  jene 
Bewegungen  zusammen,  welche  sich  als  Stoß  elastischer  und  unelastischer 
Körper  auffassen  lassen.  Hier  wird  eine  bestimmte  Bewegung  in  bestimmter 
Eichtung  von  einem  Körper,  also  einem  ganzen  Komplex  zahlloser  Moleküle 
ausgeführt.  Hierher  gehören  alle  Berührungs-  und  Druckreize.  Letztere 
können  wir  vorläufig  etwa  als  Stoßbewegungen  von  der  Geschwindigkeit  0 
auffassen. 

2.  Chemische  Bewegungen:  hier  handelt  es  sich  um  Bewegungen, 
welche  zu  einem  Atomaustausch  innerhalb  der  Moleküle  und  von  Molekül 
zu  Molekül  führen.  Außer  den  Geschmacks-  und  Geruchsreizen  gehören 
hierher  wahrscheinlich  auch  einzelne  sogenannte  innere  Eeize,  ^\ie  sie  z.  B. 
der  Hunger-  und  Durstempfindung  zugrunde  liegen. 

3.  Sogenannte  Ätherbewegungen  im  Sinne  elektromagnetischer 
Wellen:  die  physiologische  Psychologie  hat  vorläufig  noch  die  Hypothese 
der  Physik  zu  akzeptieren,  daß  zwischen  den  Molekülen  und  Atomen  der 
Materie  ein  sogenannter  Äther^)  sich  befindet,  dessen  Schwingungen,  je  nach 
ihrer  Geschwindigkeit,  als  Licht,  strahlende  W^ärme  und  Elektrizität  be- 
zeichnet werden. 

Die  Schallreize  und  Wärmereize  —  die  letzteren,  soweit  es  sich 
um  Wärmeleitung  handelt  —  sind  den  Stoßbewegungen  zuzurechnen. 
Über  die  Eigenartigkeit  der  Wärmereize  wissen  wir  noch  wenig.  Die  Eigen- 
artigkeit der  Schallreize  gegenüber  anderen  Stoßbewegungen  besteht  darin, 
daß  in  dem  stoßenden  Molekülkomplex  die  Stoßbewegungen  der  einzelnen 


1)  Vgl.  hierzu  auch  Zwaaedemäker,  Ergebn.  d.  Physiol.  1905,  Bd.  IV,  S.  423. 

2)  Die  größtenteils  sehr  unklaren  Definitionen  dieses  Äthers,  welche  heute  von 
den  Physikern  gegeben  werden,  können  hier  außer  Betracht  bleiben. 
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Moleküle  eine  Welle  darstellen  und  auf  die  Bewegung  in  einer  bestimmten 
Eichtung  alsbald  eine  rückläufige  in  entgegengesetzter  folgt. 

Für  die  physiologisch-psychologische  Betrachtung  reduziert  sich  die 
Zahl  der  in  Betracht  kommenden,  d.  h.  der  in  den  Nervenenden  Erregungs- 
vorgänge erzeugenden  Bewegungsreize  noch  weiter.  Denn  wir  wissen,  daß 
die  Ätherbewegungen  des  Lichtes  nicht  direkt  auf  die  Nervenendigungen 
des  Sehnerven  wirken,  sondern  in  der  Netzhaut  chemische  Prozesse  oder, 
wie  wir  auch  sagen  dürfen,  chemische  Bewegungen  auslösen ;  erst  diese  wirken 
als  Eeiz  auf  die  Endigungen  des  Sehnerven. 

Es  bleiben  daher  zwei  Hauptgruppen  von  Sinnesreizen,  welche  wir 
als  mechanische  und  chemische  bezeichnen  können.  Dazu  kommen  noch 
die  elektrischen  Sinnesreize  als  dritte  Gruppe;  doch  ist  nicht  ausgeschlossen, 
daß  auch  die  elektrischen  Beize  zunächst  chemische  Veränderungen  in  den 
die  Nervenenden  umgebenden  Gewebsflüssigkeiten  hervorrufen  und  erst 
mittels  dieser  chemischen  Bewegungen  auf  die  Nervenendigungen  wirken. 
Man  hat  sogar  neuerdings  zuweilen  auch  bei  der  mechanischen  Eeizung  der 
Haut  z.  B.  durch  Gewichte  einen  intermediären  chemischen  Prozeß,  nämlich 
eine  Konzentrationsänderung  in  der  Gewebsflüssigkeit,  welche  die  Nerven- 
endigungen umgibt,  angenommen.  Für  die  strahlende  Wärme  sind  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  noch  zu  wenig  bekannt,  als  daß  wir  bestimmen 
könnten,  ob  dieselbe  direkt  oder  mittels  chemischer  Bewegungen  auf  die 
Nervenendigungen  wirkt.  Auch  ist  es  fraglich,  ob  die  strahlende  Wärme  als 
solche  überhaupt  als  Eeiz  auf  die  Nervenfasern  wirkt  und  nicht  vielmehr 
stets  erst  in  Leitungswärme  umgesetzt  werden  muß^).  Wenigstens  ist  es 
wahrscheinlich,  daß  die  Wärmeempfindung  in  Ihrer  Hand  in  der  Nähe  des 
glühenden  Ofens  so  entsteht,  daß  zunächst  durch  strahlende  Wärme  Ihre 
Handoberfläche  erwärmt  wird  und  von  dieser  aus  alsdann  durch  Wärme- 
leitung die  Wärme  in  die  Tiefe  zu  den  Nervenendigungen  gelangt.  Vom 
Magnetismus  endlich  ist  noch  nie  eine  Eeizwirkung  auf  Nervenendigungen 
sicher  beobachtet  worden.  Im  Gegenteil  sprechen  schon  die  Versuche  Her- 
MANNs^),  welcher  Tiere  und  tierische  Teile  in  das  magnetische  Feld  eines 
großen  Elektromagneten  brachte  und  keinerlei  Wirkung  beobachtete,  gegen 
die  Fähigkeit  des  Magnetismus,  als  Nervenreiz  zu  wirken. 

Zwei  Bewegungsformen  der  Natur  also,  Magnetismus  und  strahlende 
Wärme,  erscheinen  nach  dem  jetzigen  Stand  unseres  Wissens  von  den  Nerven- 
reizen ganz  ausgeschlossen,  aber  auch  die  anderen  Bewegungen  wirken  nur 
innerhalb  gewisser  Grenzen.  So  scheinen  Schallbewegungen  von  weniger 
als  14  und  mehr  als  24000  Schwingungen  in  der  Sekunde  Erregungsprozesse 
in  den  Nervenendigungen  überhaupt  nicht  anzuregen;  eben  dasselbe  gilt 
von  den  ultraroten  und  ultravioletten  Lichtstrahlen.  Zunächst  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  daß  schon  der  den  äußeren  Eeiz  zuerst  aufnehmende 
nervenfreie  Teil  des  Sinnesorganes  gewisse  Qualitäten  der  Eeizbewegungen 
wie  ein  Sieb  aufhält  und  nur  gewisse  andere  Qualitäten  zu  den  Nervenendi- 


1)  Die  Oberhaut  scheint  schwach  diatherman  zu  sein.  Vgl.  Kreidl,  Physio- 
logie der  Haut  in  Mraceks  Handb.  d.  Hautkrankh.,  Wien  1902,  Bd.  I,  S.  205ff. 
(211). 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1888,  Bd.  XLIII,  S.  217.  —  Bei  der  prinzipiellen 
Verschiedenheit  des  Magneti&mus  von  der  Elektrizität  —  der  elektrische  Zustan- 
ist  ein  polarer,  der  magnetische  ein  axialer  Vektor  —  ist  das  verschiedene  Ver- 
halten des  Nervensystems  gegenüber  elektrischen  und  magnetischen  Reizen  nicht 
unverständlich. 
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gungen  zuläßt.  So  ist  z.  B.  den  Lichtwellen  der  Weg  zu  den  Endausbreitungen 
des  Hörnerven  schon  durch  vorgelagerte  Knochen  und  andere  Gewebe  völlig 
versperrt.  Es  findet  also  gewissermaßen  eine  Auswahl  statt,  die  unzweifel- 
haft das  Produkt  natürlicher  Anpassung  unter  den  Bedingungen  des  Kampfes 
ums  Dasein  ist.  Diese  Auswahl  lediglich  in  das  Nervensystem  zu  verlegen, 
liegt  gar  kein  Grund  vor.  Es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  daß  die  Auswahl 
welche  sich  z.  B.  in  der  Ausschaltung  der  Schallbewegungen  von  zu  kleiner 
und  von  zu  großer  Geschwindigkeit  zeigt,  bereits  außerhalb  des  Nerven- 
systems im  peripherischen  Sinnesapparat  stattfindet,  daß  also  gewisse 
mechanische  bzw.  chemische  Bewegungen  garnicht  bis  zu  den  Nerven- 
endigungen gelangen.  Andererseits  ist  jedenfalls  die  Auswahl  in  vielen 
Fällen  direkt  auf  eine  Unempfindlichkeit  der  peripherischen  Sinneszellen 
und  Nervenfasern  und  nicht  auf  die  nervenfreien  Teile  des  Sinnesorgans 
zurückzuführen.  So  wissen  wir  z.  B.,  daß  die  ultravioletten  Strahlen  nicht 
etwa  in  den  Medien  des  Auges  absorbiert  werden,  sondern  wirklich  bis  zur 
Netzhaut  gelangen.  In  der  Unempfindlichkeit  der  letzteren^)  ist  also  die 
Einengung   unserer  Farbenempfindungen  wenigstens  zum  Teil   begründet. 

Die  oben  besprochene  peripherische  Auswahl  betrifft  wesentlich  die 
Qualität  der  Eeizbewegungen;  wir  werden  noch  heute  von  einer  anderen 
zentralen  Auswahl  hören,  welche  die  Intensität  betrifft.  Oft  hat  man 
behauptet,  die  qualitative  iVuswahl  an  den  Nervenenden  gehe  noch  weiter, 
und  zwar  in  dem  Sinne,  daß  z.  B.  die  Sehnervenendigungen  nur  für  die 
aus  Äthers chM'ingungen  entsprungenen  chemischen  Eeize,  die  Endigungen 
des  Gehörnervs  nur  für  die  Schallreize  empfänglich  seien.  Diese  Frage  hängt 
eng  mit  der  Lehre  von  den  sogenannten  spezifische  nEnergiender  Sin  nes- 
nerven  zusammen.  Letztere  ist  neuerdings  oft  bekämpft  worden  und  hat 
dementsprechend  mannigfach  modifiziert  werden  müssen.  Prinzipiell  wichtig 
sind  aus  der  Lehre  von  den  spezifischen  Energien  für  uns  folgende  Sätze^). 

Ob  jede  beliebige  Eeizart  in  den  Enden  eines  jeden  beliebigen  Nerven 
eine  Erregung  auszulösen  vermag,  also  absolute  rezeptive  Indifferenz  be- 
steht, ist  nach  obigem  sehr  fraglich.  Auf  die  Auswahl  seitens  des  nicht 
nervösen  Sinnesapparates  folgt  eine  weitere  an  den  Nervenenden.  Jedem 
Sinnesnerven  kommt  ein  Eeiz  zu,  welcher  für  ihn  spezifisch  oder  adäquat 
ist.  Für  das  Auge  ist  das  Licht,  für  das  Ohr  der  Schall  der  adäquate  Eeiz 
usw.  Der  erste  Hauptsatz  der  Lehre  von  den  spezifischen  Sinnesenergien 
besagt  daher,  daß  die  Nervenfasern  eines  Sinnesgebiets  in  ihrer  Eezeptivität 
für  äußere  Eeize  beschränkt  sind,  daß  also  eine  bestimmte  Gattung  von 
Nervenfasern  vermöge  ihrer  Struktur  oder  —  wahrscheinlicher  —  vermöge 


1)  Höchstens  könnte  man  etwa  auch  an  das  Fehlen  entsprechender  Sehsub- 
stanzen (vgl.  Vorlesung  6)  denken. 

2)JoH.  Müller,  Zur  vergleich.  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Lpz.  1826, 
S.39;  E.  Hering,  Lotos  1884,  Bd.  XXXIII,  N.  F.,  Bd.  V,  S.  113;  Wundt,  Physiol.  Psy- 
chologie, 6.  Aufl.,  1908,  Bd.  I,  S.  499ff.;  Ziehen,  Erkenntnistheorie,  Jena  1913, 
S.  59ff.;  EuG.  Minkowski,  Ztschr. f.  Sinnesphysiol.  1911,  Bd.  XLV,  S.  129;  Fröhlich, 
ebenda  1914,  Bd.  XLVIII,  S.  356  u.  433;  Ettlinger,  Philosoph.  Jahrb.  1913,  Bd. 
XXVI,  S.  44;  R.  Weinmann,  Die  Lehre  von  den  spezifischen  Sinnesenergien, 
Hamb.-Lpz.  1895;  in  letzterer  Dissertation  ist  auch  die  historische  Entwicklung 
der  Lehre  eingehend  berücksichtigt.  Nach  Plato,  Theaetet  156,  ist  mir  übrigens 
wahrscheinlich,  daß  schon  Protagoras  den  zweiten  Hauptsatz  der  Lehre  von 
den  spezifischen  Sinnesenergien  geahnt  hat. 
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der  Struktur  ihrer  Endorgane  nur  eine  bestimmte  Gattung  von  Eeizen  auf- 
zunehmen und  als  Erregung  zentralwärts  fortzuleiten  imstande  ist. 

Der  zweite  Hauptsatz  der  Lehre  von  den  spezifischen  Sinnesenergien 
knüpft  an  die  Tatsache  an,  daß  der  erste  bestimmte  Ausnahmen  erleidet. 
Wir  wissen,  daß  zuweilen  auch  inadäquate,  sogenannte  ,, disparate"  Reize 
die  Nervenendigungen  oder  auch  die  Nervenfasern  in  ihrem  Verlauf  in  wirk- 
samer Weise  erregen  können.  So  löst  z.  B.  auch  die  mechanische  Zerrung 
der  Retina  eine  Lichtempfindung  aus.  Außer  dem  mechanischen  ist  auch  der 
elektrische  Reiz  für  alle  Gattungen  von  Nervenfasern  wirksam.  Beide  sind 
nirgends  von  der  Aufnahme  in  die  Nervenendigungen  völlig  ausgeschlossen. 
Der  zweite  Hauptsatz  besagt  nun,  daß  jede  Gattung  von  Nervenfasern  auch 
auf  eine  solche  dis parate  Reizung  stets  mit  der  spezifischen  Empfindung 
antwortet,  also  die  Fasern  des  Sehnerven  mit  Lichtempfindung,  die  Fasern 
des  Hörnerven  mit  Gehörsempfindung  usw.  Sie  können  sich  diesen  Vorgang 
etwa  folgendermaßen  veranschaulichen:  wenn  ein  disparater  Reiz  eine  Er- 
regung in  den  Nervenenden  veranlaßt  hat,  welche  sich  schließlich  bis  zu  den 
zentralen  Sinneselementen  fortpflanzt,  so  läuft  die  Erregung  auf  Bahnen 
und  gelangt  in  Endstationen,  welche  durch  Vererbung  und  Übung  auf  ganz 
andere  Erregungen  abgestimmt  sind,  welche  funktionell  also  durchaus  nicht 
indifferent  sind.  Die  anders  abgestimmten  Elemente  der  Bahn  und  der 
Endstation  werden  allerdings  versuchen,  der  disparaten,  von  der  Peripherie 
kommenden  Erregung  R  gerecht  zu  werden,  sie  aufzunehmen  und  fortzu- 
pflanzen, aber  sie  werden  nur  eine  kleine  Komponente  von  R  wirklich  zum 
Ausdruck  und  zur  Fortpflanzung  bringen  können.  Alles,  was  an  R  spezifisch 
ist,  z.  B.  der  mechanische  Charakter  des  Reizes,  geht  daher  verloren;  es  bleibt 
von  R  nur  eine  sehr  unbestimmte,  ganz  allgemeine  Erregung  und  auch  diese 
übersetzt  in  die  Sprache  der  anders  abgestimmten  Bahn  und  des  anders  ab- 
gestimmten Zentrums  übrig.  Zerren  Sie  die  Netzhaut,  wie  Sie  wollen;  immer 
dieselbe  einfache  Lichtempfindung!  Ob  die  spezifische  Abstimmung,  welche 
die  beiden  eben  erörterten  Sätze  behaupten,  vorzugsweise  in  den  peripheri- 
schen Endorganen  oder  in  der  Bahn  oder  im  Zentrum  stattfindet,  ist  fraglich. 
Für  die  Abstimmung,  welche  der  zweite  Hauptsatz  ausspricht,  ist  eine  zen- 
trale Lokalisation  sehr  viel  wahrscheinlicher.  Die  Hauptsache  ist,  daß  über- 
haupt eine  solche  Abstimmung  stattgefunden  hat,  sowohl  im  peripherischen 
nervenfreien  Apparat  wie  in  den  Nervenenden  wie  auf  den  Nervenbahnen 
und  schließlich  namentlich  im  Zentrum.  Dies  ist  der  eigentliche  Sinn  der 
Lehre  von  der  spezifischen  Sinnesenergie.  Sie  zu  leugnen,  widerspricht  allen 
entwicklungsgeschichtlichen  Grundsätzen.  Diese  letzteren  besagen,  daß  jede 
Funktion  ihr  Organ  verändert,  sich  dasselbe  gewissermaßen  erzieht.  Wir  haben 
also  die  ältere  Annahme  zu  verwerfen,  daß  alle  Bahnen  und  Zentralstationen 
funktionell  indifferent  seien  und  die  in  den  zentralen  Zellen  ausgelösten  Prozesse 
nur  deshalb  verschieden  seien,  weil  die  Reize  verschieden  sind  und  der  Reiz- 
vorgang in  seiner  ganzen  Individualität  in  die  Nervenbahn  aufgenommen  wird. 

Vor  allem  kann  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Ganglien- 
zellen der  verschiedenen  Sinnessphären  der  Großhirnrinde  unter  sich  vielfach 
spezifisch  verschieden  sind.  Hierfür  sprechen  vor  allem  ihre  erheblichen  mor- 
phologischen Differenzen  und  ihr  sehr  verschiedenartiges  physiologisches 
Verhalten,  z.  B.  gegenüber  Giften^).  Die  spezifische  Reaktion  der  einzelnen 
Gattungen  der  Sinnesnerven  wird  uns  so  durchaus  verständlich. 


1)  Vgl.  auch  Baglioni,  Ztschr.  f.  allgem.  Physiol.  1904,  Bd.  IV,  S.  113. 
Ziehen,  Physiologische  Psychologie,    11.  Aufl.  4 
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Über  die  Natur  der  im  Nerven  sich  fortpflanzenden  Erregung  haben 
wir,  wie  ich  Ihnen  früher  bereits  auseinandersetzte,  noch  keine  sicheren 
Kenntnisse.  Früher  neigte  man  zur  Annahme  elektrischer  Leitungsströme, 
während  die  neueren  Anschauungen  mit  größerem  Eecht  in  der  Nerven- 
leitung einen  chemischen  Prozeß  sehen.  Die  Lehre  von  den  spezifischen 
Energien  kann  sich  mit  beiden  Theorien  abfinden.  Jedenfalls  wird  sie  auch 
immer  noch  annehmen  dürfen,  daß  der  durch  den  Nerven  geleitete  Er- 
regungsvorgang je  nach  dem  Keiz  bezüglich  der  Eorm  und  Dauer  der  Er- 
regungswelle verschieden  ist^).  Auch  ist  es  sehr  wohl  mit  dieser  Lehre  ver- 
einbar, daß  jede  Nervenbahn  mit  ihren  Endigungen  und  ihrem  Zentrum  nicht 
nur  auf  eine  Erregungsquahtät,  sondern  auf  eine  größere  Eeihe  ähnlicher 
Erregungsqualitäten  abgestimmt  ist. 

Natanson-)  und  Helmholtz^)  sind  dann  noch  weitergegangen  und 
haben  nicht  nur  für  jede  Gattung  der  Sinnesnerven  —  Sehnerv,  Hörnerv 
usw.  —  eine  spezifische  Energie  behauptet,  sondern  diese  auch  für  die  ver- 
schiedenen Qualitäten  innerhalb  des  einzelnen  Sinnesgebiets  nachzuweisen 
versucht.  Es  sollte  also  z.  B.  jede  Faser  des  Hörnerven  nur  auf  eine  Tonhöhe 
oder  höchstens  ein  sehr  kleines  Tonhöhenbereich  abgestimmt  sein.  Jeder 
elementaren  Empfindungsqualität  würde  eine  besondere  morphologisch  oder 
physiologisch  charakterisierte  Art  von  Fasern  bzw.  Neuronen  entsprechen. 
Ob  und  wie  weit  diese  extreme  Ausdehnung  des  Prinzips  der  spezifischen 
Sinnesenergien  gerechtfertigt  ist,  ist  heute  noch  nicht  entschieden.  Jeden- 
falls haben  wir  anzunehmen,  daß  im  Laufe  der  Entwicklung  der  Tierreihe 
die  Zunahme  der  Zahl  der  Sinnesquahtäten  Hand  in  Hand  mit  einer  spezi- 
fischen Differenzierung  der  Neuronen  der  einzelnen  Sinnesgebiete  gegangen  ist. 

Für  uns  ist  nur  die  wesenthche  Bedeutung  der  Beschaffenheit  des  Ner- 
venapparates für  die  Qualität  der  Empfindungen,  welche  sich  jetzt  ergeben 
hat,  von  dem  allergrößten  Literesse.  Damit  wird  uns  der  schon  von  De- 
MOKRiT  bekämpfte,  aber  bis  zu  Lockes  Auftreten  immer  wiedergekehrte 
Irrtum  früherer  Jahrhunderte  klar,  welchen  das  naive  Denken  noch  heute 
teilt,  und  der  dahin  geht,  daß  die  Gegenstände  selbst  um  uns  her  bunt, 
warm,  kalt  usw.  sind.  Draußen  ist  nur  eine  in  Molekularbewegungen  schwin- 
gende, von  schwingenden  Ätherteilchen  durchsetzte,  Atome  austauschende 
oder  auch  zu  Körpern  vereinigt  sich  in  den  kompliziertesten  Linien  fort- 
bewegende Materie.  Unsere  Nervenapparate  greifen  diese  oder  jene  Bewegung 
der  Materie  oder  des  Äthers  heraus  und  setzen  sie  in  ihre  Sprache,  d.  h.  in 
die  ihnen  geläufige  Nerven erregung  um,  und  nur  letztere  empfinden  wir  als 
rot  oder  warm  oder  hart. 

Dabei  bitte  ich  Sie,  auch  einen  weiteren  Irrtum  zu  vermeiden.  Die 
ältere  Psychologie  war  fälschlich  stets  geneigt,  die  Empfindungen  als  , .Er- 
kenntnisse" zu  betrachten  und  sie  einem  sogenannten  ,, unteren  Erkenntnis- 
vermögen" zuzuschreiben.  Dies  ist  durchaus  willkürlich:  die  Empfindung 
ist  von  der  Einwirkung  von  Beizen  abhängig  und  kann  daher  wohl  als 
Mittel  zur  Erkenntnis  dieser  Keize  dienen,  sie  ist  aber  selbst  keine  Er- 
kenntnis^). 


1)  Vgl.  Ew.  Hering,  Zur  Theorie  der  Nerventätigkeit,  Leipzig  1899. 

2)  Arch.  f.  phys.  Heilk.  1844,  Bd.  III,  S.  515. 

3)  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  Braunschweig  1863,  1.  Auf].,  S.  219. 

4)  Vgl.  Teichmüllek,  Neue  Grundlegung  der  Psychologie  u.  Logik,  Breslau 
1899,  S.  66  ff. 
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Die  nachfolgende  Tabelle  wird  Ihnen  nochmals  in  zusammenfassender 
Weise  eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  Eeizformen  geben. 


Reize 

Zwischenprozeß  im 
periph.  Apparat 

Organ 

Ätherschwingungen 

400  —  900  Bill. 

Schwingungen  in  der  Sek. 

Umsetzung  in    chemische,  also 
intramolekulare  Bewegung 

Auge 

Intramolekulare,  also  che- 
mische Bewegungen 

fehlt 

Zungenschleimhaut 
Nasenschleimhaut 

Mechanische  Reize 
(Stoß,  Druck) 

Umsetzung  in  chemische 
Bewegung  fraglich 

alle  Sinnesorgane 

Wärme 

fehlt 

äußere  Haut,    Schleimhäute 

Elektrizität 

vielleicht  Umsetzung  in 
chemische  Bewegung 

alle  Sinnesorgane 

Schallbewegungen  der  Mole- 
küle, 
14  —  24000  Schwingungen 
in  der  Sek. 

fehlt 

Ohr 

Als  Hauptresultat  ergibt  sieh  für  die  physiologische  Psychologie  aus 
diesen  Erörterungen,  daß  ein  Reiz  R  zunächst  eine  Erregung  in  der  peri- 
pherischen Endausbreitung  des  Nerven  erzeugt,  die  wir  als  R^  bezeichnen 
wollen.  Dies  R^  gelangt  auf  komplizierten  Wegen  schließlich  in  die  Hirn- 
rinde. RP  muß  schon  von  R  verschieden  sein,  und  ebenso  wird  R^  während 
der  Leitung  wieder  gewisse  Modifikationen  erleiden.  Was  aus  der  Erregung 
RP  geworden  ist,  wenn  sie  in  der  zentralen  Station,  in  der  Hirnrinde  angelangt 
ist,  sei  mit  R'^  oder  auch  als  Empfindungserregung  bezeichnet.  R  können  wir, 
wenn  auch  oft  mit  Schwierigkeit,  qualitativ  und  quantitativ  im  einzelnen 
Fall  ganau  bestimmen.  Rp  und  R''  entziehen  sich  unserer  Beobachtung  fast 
ganz.  R"  ist  nun  aber  gerade  derjenige  materielle  Vorgang,  dem  im  Psy- 
chischen die  Empfindung  als  Parallelvorgang  entspricht. 

Für  diese  Empfindung  E  fehlt  uns  freilich  die  Möglichkeit  einer  exakten 
physikalischen  oder  physiologischen  Messung  leider  vollständig, 
wohl  aber  ist  dies  E  unserem  Bewußtsein  gegeben  und  uns  aus  diesem  be- 
kannt. Welche  Eigenschaften  nehmen  wir  nun  an  unseren  Empfindungen 
wahr,  oder  —  anders  ausgedrückt  —  in  welchen  Hauptrichtungen  unter- 
scheiden sich  unsere  verschiedenen  Empfindungen  voneinander?  Solcher 
Eigenschaften  kennen  wir  drei;  als  erste  nenne  ich  Ihnen  die  Qualität 
der  Empfindungen.  Die  Empfindung  des  Eoten  und  des  Grünen,  des  Tones  C 
und  des  Süßen  sind  qualitativ  verschieden.  Eine  weitere  Eigenschaft 
ist  in  der  Intensität  gegeben;  lassen  Sie  den  Ton  C  immer  lauter  erschallen 
oder  befeuchten  Sie  Ihre  Zunge  mit  einer  immer  konzentrierteren  Zucker- 
lösung usw.,  so  ändert  sich  die  Intensität  Ihrer  Empfindung,  ohne  daß  sich 
die  Qualität  ändert.  Es  wäre  durchaus  falsch,  auch  die  Intensitäts Verschie- 
denheiten der  Empfindung  auf  qualitative  Verschiedenheiten  zurückzuführen; 
für  die  Intensität  einer  Empfindung  besteht  die  Möglichkeit  einer  stetigen 

4* 
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Annäherung  an  und  eines  scliließlichen  Übergangs  in  Null^),  für  die  Qualität 
einer  Empfindung  nicht.  Eine  dritte  Eigenschaft  bezeichnen  wir  als  den 
begleitenden  Gefühls  ton.  Viele  Empfindungen  nämhch,  lehrt  die  Selbst- 
beobachtung, sind  von  einem  Gefühl  der  Lust  oder  Unlust  begleitet.  Ent- 
behrt eine  Empfindung  einer  solchen  Gefühlsbetonung  gänzlich,  so  können 
wir  dies  dahin  ausdrücken,  der  Gefühlston  sei  weder  positiv  noch  negativ, 
sondern  habe  den  Nullwert.  Wir  unterscheiden  daher  bei  jeder  Empfindung 
die  Qualität  q,  die  Intensität  i  und  den  Gefühlston  a  und  wollen  diese  Buch- 
staben als  Indices  zuE  setzen:  Eiqa^).  Mit  zwei  anderen  Eigenschaften  der 
Empfindungen,  ihrer  räumlichen  und  zeitlichen  Eigenart,  der  Lokalität 
und  Temporalität  werden  wir  uns  später  in  anderem  Zusammenhang 
zu  beschäftigen  haben.  Auch  die  relativen  Eigenschaften  der  Empfin- 
dung, welche  ihr  nur  im  Vergleich  mit  anderen,  demselben  Eeiz  zugeordneten 
Empfindungen  zukommen,  wie  z.  B.  die  Schärfe  der  Empfindung,  oder 
solche,  welche  wir  ihr  nur  in  ihrem  Verhältnis  zu  der  Ideenassoziation  zu- 
schreiben, wie  z.  B.  der  Einfhiß  auf  den  Verlauf  der  Ideenassoziation,  werden 
wir  erst  später  kennen  lernen. 

Die  Frage,  auf  welchem  Wege  wir  zur  Unterscheidung  dieser  Grund- 
eigenschaften der  scheinbar  einheitlichen  Empfindung  gelangen,  kann  erst 
in  der  Lehre  von  den  Vorstellungen  beantwortet  werden.  Sie  werden  dann 
hören,  daß  es  sich  um  einen  besonderen  Prozeß,  die  sogenannte  Isolation 
handelt.  Jetzt  wollen  wir  nur  die  Tatsache  festhalten,  daß  andere  Empfin- 
dungseigenschaften als  die  fünf  genannten  nicht  existieren^).  Auch  bitte  ich 
Sie  zu  beachten,  daß  wir  hierbei  keineswegs  etwa  von  den  Beizen  ausgehen 
und  auf  Grund  der  Eigenschaften  der  Eeize  die  Empfindungseigenschaften  ab- 
grenzen. Wir  haben  vielmehr  nur  die  Empfindungen  als  solche  unserer  Aufstel- 
lung zugrunde  gelegt.  Auch  werden  Sie  sich  später  überzeugen,  daß  die  Emp- 
findungseigenschaften keineswegs  stets  den  Eeizeigenschaften  entsprechen, 
daß  also  z.  B.  auf  dem  Gebiet  der  Gesichtsempfindungen  jede  Intensitäts- 
änderung  des  Eeizes   eine   Qualitätsänderung  der  Empfindung  bedingt. 

Wir  beschäftigen  uns  zuerst  mit  der  Intensität  der  Empfindungen. 
Hier  erhebt  sich  die  Hauptfrage :  Gegeben  sei  ein  Eeiz  R,  wie  groß  ist  die 
Intensität  i  der  zugehörigen  Empfindung  E?  Nun  fehlt  es  uns  an  jedem 
absoluten  Maß  für  die  Intensität  unserer  Empfindungen.  Wenn  Sie  zwei 
Lichtquellen  auf  Ihr  Auge  wirken  lassen,  so  können  Sie  wohl  die  Intensität 

1)  Vgl.  hierzu  v.  Keies,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1882,  Bd.  VI,  S.  277ff.; 
Meinung,  Zeitschr.  f.  Psycho].  1896,  Bd.  XI,  S.  82;  Ch.  S.  Myers  u.  H.  J.  Watt, 
Brit.  Journ.  of  Psychol.  1913,  Bd.  VI,  S.  137  u.  175  (Ref.).  Das  „Lünitieren  nach 
Null"  teilt  die  Intensität  mit  der  räumlichen  und  zeitlichen  Extensität  der  Empfin- 
dung; es  handelt  sich  also  nur  um  ein  negatives  Kriterium  der  Qualität,  das  in  dem 
Nicht-Limitieren  nach  Null  gegeben  ist.  Daher  sind  wir  auch  geneigt,  intensive  Eigen- 
schaften, die  wie  ,,rauh", ,, rasselnd"  usf.  dux'ch  die  räumliche  oder  zeitliche  Verteilung 
von  Intensitäten  gekennzeichnet  sind,  als  qualitativ  zu  betrachten;  denn  in  solchen 
Fällen  kann  die  charakteristische  Intensitätsverteilung  allmählich  beseitigt  werden, 
ohne  daß  eine  Annäherung  an  Null  stattfindet  (Übergang  von  ,,rauh"in  ,, glatt"  usf.). 

2)  Helmholtz,  Vortr.  u.  Reden,  Braunschw.  1884,  Bd.  II,  S.  267,  faßt  q  und  i 
als  hylogene  Merkmale  zusammen  (im  Gegensatz  zu  r  als  dem  topogenen  Merkmal). 
Ich  habe  vorgeschlagen,  iund  5  als  Proprietät  zusammenzufassen  (Erk.-Th.  S.  79). 

3)  Eine  ausführliche  allgemeine  Charakteristik  der  Empfindungseigenschaften 
finden  Sie  in  meiner  Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  62  ff.  Vgl.  auch  Max  Meyer, 
Psychol.  Review  1904,  Bd.  XI,  S.  83,  u.  W.  Reimer,  Der  Intensitätsbegriff  in  der 
Psychologie,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1911,  Bd.  XXXV,  S.  277. 
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flerselben  vergleichend  schätzen,  aber  die  Schätzung  ist  eben  nur  als  Ver- 
gleich möglich  und  selbst  als  solcher  in  Zahlen  nur  sehr  ungenau  ausdrück- 
bar. Wir  werden  daher  unsere  Aufgabe  besser  zunächst  so  formulieren: 
Gegeben  zwei  Eeize,  Ri  und  R2,  und  es  sei  R.j  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis größer  als  R^,  z.  B.  sei  R.^,  doppelt  so  groß  als  R^:  wie  verhalten  sich 
alsdann  die  Intensitäten  der  zugehörigen  Empfindungen? 

Als  einfachste  Lösung  möchte  man  zunächst  vermuten,  daß  E.^  auch 
doppelt  so  intensiv  sei  als  E^^,  wenn  R^  doppelt  so  groß  ist  als  R^:  es  würde 
alsdann  die  Empfindungsintensität  der  Keizstärke  einfach  proportional  sein. 
Dies  graphisch  auszudrücken,  hätte  man  die  Keizstärken  etwa  auf  einer 
Abszissenachse  aufzutragen  und  die  Empfindungsintensitäten  senkrecht  zu 
dieser  Achse  als  Ordinaten.  Bei  einfacher  Proportionalität  würde  alsdann 
die  Eeihe  der  Empfindungsintensitäten  eine  gerade  Linie  bilden.  "Wenn  ab 
die  Größe  des  Eeizes  R-^  und  ac  die  Größe  des  Reizes  R^  darstellt  (s.  Fig.  12) 
und  ac  =  2ab,  so  wäre  bei  einfacher 
Proportionalität  auch  ec,  d.  h.  die  In- 
tensität von  Eo  doppelt  so  groß  als 
db,  d.  h.  die  Intensität  von  E^. 

Nähere  Überlegung  läßt  jedoch 
schon  vor  aller  experimentellen  Prü- 
fung eine  solche  einfache  Proportio- 
nalität unwahrscheinlich  erscheinen. 
Sie  haben  gehört :  R  wird  als  Rp  auf- 
genommen und  gelangt  in  die  Hirn- 
rinde schließlich  als  R";  R  unterhegt 
also,  bevor  es  den  Parallelvorgang  E 
auslöst,  einer  großen  Eeihe  von  Modi- 
fikationen. Es  wäre  nun  wunderbar, 
wenn  diese  Modifikationen  bei  ver- 
schieden großem  R  genau  so  abgemessen  wären,  daß  R''  proportional  R  und 
R'^  proportional  Rp  bleibt.  Als  viel  wahrscheinlicher  wird  man  vermuten, 
daß  zwar  mit  wachsendem  R  im  allgemeinen  auch  E  wächst,  der  genauere 
Zusammenhang  zwischen  E  und  R  aber  ein  viel  verwickelterer  ist.  Die  defi- 
nitive Entscheidung   kann  selbstverständhch  nur  das  Experiment  bringen. 

Bevor  wir  aber  auf  die  zahlreichen  Versuche  eingehen,  welche  seit 
Fechner  zur  Ermittelung  des  Zusammenhangs  von  Ei  und  R  angesteht 
worden  sind,  muß  ich  kurz  noch  auf  die  Bedeutung  des  Ei  und  R  eingehen. 
"Was  Intensität  der  Empfindung  ist,  ist  uns  unmittelbar  durch  unsere  Selbst- 
beobachtung bekannt;  was  ist  aber  unter  der  ,, Größe"  oder  ,, Stärke"'  des 
Eeizes  zu  verstehen?  Offenbar  die  lebendige  Kraft,  mit  der  der  Eeiz  auf  das 
empfindende  Nervensystem  der  Versuchsperson  wirkt.  Diese  zu  messen, 
ist  selbstverständhch  in  vielen  Fällen  gleichfalls  schwer  oder  unmöglich. 
Wer  könnte  z.  B.  die  lebendige  Kraft  einer  Lichtquelle  sicher  bestimmen? 
Erst  die  jüngste  Zeit  hat  uns  exakte  Eesultate  in  dieser  Beziehung  durch  die 
Forschungen  von  Thomsen  und  Tumliez^)  verschafft.  Man  wird  also  auch 
hier  auf  Vergleiche  zweier  Eeize  rekurrieren  müssen.  Indem  wir  z.  B.  die- 
selbe Lichtquelle  erst  in  einer  bestimmten  Entfernung  a  und  dann  in  der 
Entfernung  2a  wirken  lassen,  haben  wir  jedenfalls  im  zweiten  Falle  eine 


1)  Sitz.-Ber.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien,  math.-naturw.  KL,  1889,  Bd.  XCVIII, 
Abt.  IIa,  S.  826,  u.  Ann.  d.  Physik  u.  Chemie  1889,  Bti.  XXXVIII,  S.  640. 
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Liclitintensität,  die  zu  der  erstgegebenen  in  einem  relativ  leicht  zu  berecli- 
nenden  Verhältnis  steht.  Freilich  bleibt  auch  dann  noch  insofern  eine  sehr 
erhebliche  Fehlerquelle,  als  nur  ein  Bruchteil  des  verwendeten  Eeizes  wirk- 
lich zur  Einwirkung  auf  das  Nervensystem  gelangt  und  dieser  wirksame 
Bruchteil  wohl  schwerlich  stets  denselben  Prozentsatz  der  gesamten  Eeiz- 
stärke  darstellt  und  kaum  exakt  zu  bestimmen  ist. 

Die  Experimentaluntersuchung  beginnen  wir  mit  folgendem  einfachen 
Versuch.  Wir  lassen  eine  Trompete  in  10  m  Entfernung  von  uns  gleichmäßig 
blasen  und  entfernen  uns  dann  weiter  und  weiter  von  derselben.  Dabei 
kommen  wir  schließhch  auf  einen  Punkt,  an  welchem  wir  eben  die  Trompete 
noch  hören,  und  dann  auf  einen,  wo  wir  die  Trompete  eben  nicht  mehr  hören. 
Der  letzte  Punkt  sei  etwa  120  m  von  der  Trompete  entfernt.  In  dieser  Ent- 
fernung erreichen  die  Schallwellen  wohl  noch  unser  Ohr;  ob  sie  eine  Erregung 
in  den  Nervenenden,  ein  Rp  erzeugen,  ist  zweifelhaft,  zweifelhafter  noch,  ob 
ein  i?^  zustande  kommt,  ein  E  kommt  jedenfalls  nicht  zustande.  Es  gibt  also 
Keize,  für  Avelche  die  Empfindungsintensität  =  0  ist.  Der  Eeiz  muß  erst 
eine  bestimmte  Intensität  erreicht  haben,  bis  er  eine  Empfindung  auslöst. 
Wir  müssen  uns  auf  119  m  nähern,  dann  hören  wir  die  Trompete.  Diejenige 
Eeizstärke  nun,  welche  eben  ausreicht,  um  eine  Empfindung  —  einerlei  ob 
scharf  und  zum  Wiedererkennen  ausreichend  oder  nicht  —  auszulösen,  be- 
zeichnen wir  als  Eeiz  schwelle^). 

Wir  wollen  uns  nun  der  Trompete  mehr  und  mehr  nähern,  der  Schall- 
reiz wird  demgemäß  fortgesetzt  wachsen,  und  auch  die  Empfindung  wird 
an  Intensität  zunehmen.  In  einer  Entfernung  von  8  m  wird  der  Schall  schon 
eine  gellende  Empfindung  auslösen.  Wir  nähern  uns  noch  mehr  und  können 
nun  einen  weiteren  Zuwachs  der  Empfindung  nicht  wahrnehmen,  oder,  was 
dasselbe  ist,  der  Schall  ist  so  laut,  daß  war  eine  weitere  Steigerung  gar  nicht 
empfinden.  Wir  sind  an  dem  Punkte  angelangt,  wo  unsere  Empfindung  einer 
weiteren  Steigerung  nicht  mehr  fähig  erscheint.  Diejenige  Eeizstärke  nun, 
welche  eine  nicht  weiter  zu  steigernde  Empfindung  auslöst,  bezeichnet  man 
als  Eeizhöhe.  Von  der  unendlichen  Eeihe  der  von  0  ansteigenden  Eeiz- 
intensitäten  löst  also  ein  erster  Abschnitt  gar  keine  Empfindung  aus, 
dann  nehmen  für  einen  zweiten  Abschnitt  die  Empfindungen  mit  dem  Eeize 
an  Intensität  zu;  für  den  dritten  und  letzten  Abschnitt  der  Eeizskala  bleibt 
die  Empfindung  konstant  auf  einem  Intensitätsmaximum  stehen  trotz  wei- 
terer Steigerung  der  Eeizintensität.  Der  graphische  Ausdruck  hierfür  wird 
sein,  daß  die  Kurve  der  Empfindungen  erst  in  einer  bestimmten  Entfernung 
vom  Nullpunkt  (in  der  Eeizschwelle)  sich  über  die  Abszissenachse  der  Eeize 
erhebt;  sie  würde  dann  mit  wachsenden  Eeizen  allmählich  bis  zu  einer  be- 
stimmten Höhe  ansteigen  und  schließlich  wiederum  in  einer  bestimmten  Ent- 
fernung vom  Nullpunkt  —  entsprechend  der  Eeizhöhe  —  nicht  weitersteigen, 
sondern  der  Abszissenachse  fortan  parallel  laufen.  R^,  R^  usw.  bis  jR^,  würden 
zu  schwach  sein,  ein  E  auszulösen,  erst  R^^  würde  ein  E  auslösen;  R-^^  würde 
ein  größeres  E  auslösen,  R^^  wiederum  ein  größeres,  und  so  würden  die  Es 
mit  den  Rs  wachsen  bis  zu  einem  E,  welches  von  R^q,  der  Eeizhöhe,  ausge- 
löst wird.  Das  folgende  R^^  würde  nun  nicht  wiederum  ein  größeres  E  aus- 
lösen, sondern  nur  dasselbe  £'30  wie  R^q,  und  ebenso  würden  alle  folgenden 

1)  Die  Tatsache  der  Reizschwelle  hat  schon  Jak.  Fbiedr.  Abel  (Über  die 
Quellen  der  menschl.  Vorstellungen,  Stuttgart  1786,  S.  98)  dahin  formuliert,  daß 
die  innere  Bewegung  des  Gehirns  einen  bestimmten  Grad  der  Lebhaftigkeit  besitzen 
müsse.     Vgl.  auch  Plato,  Phileb.  33  D. 
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Rs,  wenn  auch  noch  so  groß,  E  nicht  über  die  Intensität  von  E^^  hinaus 
steigern  können.    R^^  ist  die  Reizschwelle,  i^go  die  Reizhöhe. 

Hierbei  haben  wir  noch  vollständig  offen  gelassen,  wie  die  Empfin- 
dungsintensitäten zwischen  R^-^  und  R^^  anwachsen,  ob  proportional  dem 
Wachsen  der  Rs  oder  in  anderem  Verhältnis.  Schon  ein  sehr  einfacher  Versuch 
lehrt  uns  hier,  daß  die  Empfindung  nicht  gleichmäßig  mit  dem  Reiz  wächst. 
Wir  wollen  zusammen  ein  Licht  betrachten,  das  wir  durch  langsame  und 
gleichmäßige  Annäherung  heller  werden  lassen.  Bei  genauer  Selbstbeobach- 
tung wird  Ihnen  auffallen,  wie  anfangs  die  Intensität  des  Lichtes  sehr  rasch 
zuzunehmen  scheint,  während  sie  später  scheinbar,  d.  h.  in  unserer  Empfin- 
dung, nur  sehr  langsam  wächst.  Der  Veränderung  der  objektiven  Lichtstärke 
entspricht  dies  jedenfalls  nicht.  Diese  würde  vielmehr,  da  die  Lichtstärke 
umgekehrt  proportional  dem  Quadrat  der  Entfernvmg  abnimmt,  eine  erst 
langsam  und  dann  rascher  ansteigende  Kurve  ergeben.    In  der  graphischen 

Fig.  13. 
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Darstellung  werden  also  die  Empfindungsintensitäten  eine  Kurve  darstellen, 
welche  sich  im  Punkte  der  Reizschwelle  zunächst  rasch  und  steil  über  die 
Abszissenachse  erhebt,  dann  aber  immer  langsamer  ansteigt  und  schließUch 
in  dem  der  Reizhöhe  entsprechenden  Punkte  flach  in  eine  gerade,  der 
Abszissenachse  annähernd  parallele  Linie  ausläuft. 

Sie  werden  begreifen,  wie  außerordenthch  zweckmäßig  diese  drei  wesent- 
lichen EigentümUchkeiten  unseres  Empfindungslebens  für  uns  sind,  nämUch 
das  Vorhandensein  einer  Reizschwelle,  das  Vorhandensein  einer  Reizhöhe  und 
endhch  dies  anfängHch  raschere  und  später  langsamere  Wachsen  der  Empfin- 
dungsintensitäten zwischen  Reizschwelle  und  Reizhöhe.  Diese  EigentümUch- 
keiten haben  sich  ausgebildet,  eben  weil  sie  im  Kampf  ums  Dasein  zweck- 
mäßig sind ;  die  natürhche  Auswahl  gilt  für  psychophysiologische  Eigenschaften 
ganz  ebenso  wie  für  rein  physiologische.  Durch  das  Vorhandensein  einer 
Reizschwelle  werden  wir  vor  einer  Überfülle  kleiner  Reize  bewahrt,  die  unser 
Bewußtsein  eben  durch  ihre  übergroße  Zahl  überfluten  und  eine  Verarbeitung 
der  wichtigeren  größeren  Reize  hindern  würden.  Das  Vorhandensein  einer 
Reizhöhe  blendet  das  Zuviel  der  überstarken  Reize  ab  und  sichert  die  mitt- 
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leren  Reize  bezw.  die  aus  ihnen  hervorgegangenen  Empfindungen  vor  Ver- 
dunkelung und  Übersehen,  Sowohl  eine  zerstreuende  Obmacht  und  Viel- 
herrschaft vieler  kleiner  Reize  über  unser  Bewußtsein  wie  das  einseitige 
Dominieren  eines  oder  einiger  weniger  übergroßer  Reize  wird  durch  die  Ein- 
engung des  Empfindungslebens  zwischen  Reizschwelle  und  Reizhöhe  ver- 
mieden. Aber  auch  die  dritte  Eigentümlichkeit  unserer  Empfindungskurve, 
ihr  anfangs  rasches  und  später  langsames  Ansteigen,  ist  im  allgemeinen  zweck- 
mäßig. Denn  sie  hat  zur  Folge,  daß  unsere  Empfindung  für  kleine  Reize, 
die  eben  ausreichen,  um  Empfindungen  hervorzurufen,  außerordentlich  scharf 
ist,  ja  dieselben  leicht  überschätzt,  mittlere  Reize,  da  hier  die  Kurve  einer 
geraden  Linie  sich  nähert,  objektiv  sehr  richtig  taxiert  und  erst  für  der  Reiz- 
höhe sich  nähernde  Reize  an  Schärfe  der  Intensitätsunterscheidung  einbüßt. 
Vielfach  hat  man  nun  versucht,  einen  genaueren  mathematischen  Aus- 
druck für  das  Wachsen  der  Empfindungsintensität  bei  wachsendem  Reiz 
zu  finden  oder,  anders  gesagt,  den  Verlauf  jener  Kurve  noch  genauer  zu  be- 
stimmen. Zuerst  hat  Ernst  Heinrich  "Weber^)  Versuche  angestellt,  welche 
eine  gesetzmäßige  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  nachzuweisen 
gestatten.  Ich  strecke  meine  Hand  aus  und  lasse  kleine  Gewichtchen,  z.  B. 
erst  1  mg,  auflegen:  ich  empfinde  gar  nichts.  Ich  lege  größere  Ge^\ichte  auf 
bis  zu  1^/2  mg  und  empfinde  noch  nichts.  Diese  Reize  sind  offenbar  zu  klein, 
sie  liegen  unter  der  Reizschwelle.  Erst  wenn  ich  2  mg  auflege,  habe  ich  eine 
leise  Empfindung.  Bei  2  mg  liegt  also  offenbar  die  Reizschwelle  für  Druck- 
reize des  Handtellers.  Weber  gab  nun  folgenden  Versuch  an:  man  belaste 
die  Haut  mit  einem  Gewicht  von  1  Pfd.,  also  einem  weit  über  der  Reizschwelle 
gelegenen  GeTsdcht.  Füge  ich  jetzt  zu  dem  einen  Pfund  noch  2  mg  hinzu, 
so  merke  ich  nichts,  die  Empfindung  bleibt  unverändert.    Ich  lege  nun  statt 

2  mg  mehr  und  mehr  zu,  meine  Empfindung  ändert  sich  nicht;  erst  wenn 
ich  zu  dem  1  Pfd.  noch  ^/^q  Pfd.,  also  ca.  50  g  hinzufüge-),  empfinde  ich  eine 
Änderung,  merkeich  einen  Empfindungszuwachs.  Diesen  Reizzuwachs,  welcher 
notwendig  ist,  um  eine  merkliche  Empfindungsänderung  hervorzurufen,  wollen 
wir  als  absolut  eUnterschiedssch  well  e^),dieEmpfindungsänderung  selbst 
mit  d£  bezeichnen.  Ich  empfinde  also  jetzt  erst,  wenn  zu  1  Pfd-^io  Pfd.  hin- 
zugelegt wird,  den  Reizzuwachs,  während  vorhin  auf  meiner  leeren  Hand  2  mg 
genügten,  mich  den  Reizzuwachs  empfinden  zu  lassen.  Ich  belaste  nun  meine 
Hand  mit  2  Pfd.  und  füge  V^o  Pfd.  hinzu.  Ich  empfinde  bei  dem  Zufügen 
des  i/iQ  Pfd.  nichts,  und  es  zeigt  sich,  daß  ich  jetzt  -/^oPfd.  hinzufügen  muß, 
damit  überhaupt  eine  merkliche  Empfindungsänderung  eintritt.    Ich  nehme 

3  Pfd.,  und  es  ergibt  sich:  um  jetzt  eine  merkhche  Empfindungsänderimg 
hervorzurufen,  muß  ich  ^j^^  Pfd.  hinzufügen.  Das  Zufügen  von  ^\q  Pfd. 
bei  vorheriger  Belastung  mit  3  Pfd.,  das  Zufügen  von  ^/^^  Pfd.  bei  vorheriger 
Belastung  mit  2  Pfd.,  das  Zufügen  von  ^/^q  Pfd.  bei  vorheriger  Belastung  mit 


1)  Art.  Tastsinn  und  Gemeingefühl  in  Wagners  Handwörterb.  d.  Phys.  1844. 
S.  481,  u.  Annotationes  anat.  et  physiol.,  Lips.  1834,  S.  Slff.  Die  Tatsache  der 
Unterschiedsschwelle,  wenigstens  der  qualitativen  (vgl.  Vorl.  V),  war  wohl  schon 
Anaxagoras    bekannt  (Sext.   Empir.,  Adv.  math.   VII,    90,    ed.  Bekker  S.  208: 

2)  Die  Zahlen  sind  hier  noch  ganz  willkürlich  gewählt. 

3)  Beiläufig  bemerke  ich,  daß  die  Tatsache  der  Unterschiedsschwelle  mit  der 
Stetigkeit  des  Anwachsens  der  Empfindungsintensität  sehr  wohl  verträglich  ist, 
wenn  man  das  WEBERsche  Gesetz  assoziativ  deutet,  wie  dies  imten  geschieht. 
Vgl.  zu  dieser  Frage  auch  G.  E.  Müller,  Zeitschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  X,  S.  79. 
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1  Pfd.  und  das  Legen  von  2  mg  auf  die  vorher  unbelastete  Hand,  alles  ruft 
in  gleicher  Weise  gerade  eben  die  Wahrnehmung  eines  Unterschiedes  oder, 
richtiger,  eine  eben  merkliche  Empfindungsänderung  öE  hervor.  Nun 
erwägen  Sie,  bitte:  waren  die  Nerven  meiner  Hand  wirklich  unbelastet  oder 
ungereizt,  als  meine  Hand  leer  war,  bevor  die  2  mg  aufgelegt  wurden  ?  Ge- 
wiß nicht.  Haut  und  Luft,  beides  lastete  schon  auf  meinen  Hautnerven. 
Der  Grund,  weshalb  beides  nicht  empfunden  wird,  ist  mit  größter  Wahr- 
scheinlichkeit darin  zu  suchen,  daß  diese  Belastung  durch  Haut  und  Luft 
seit  unserer  Geburt  fortwährend  bestand,  und  wir  werden  später  hören,  daß 
wir  im  allgemeinen  nur  Keizänderungen  empfinden,  lange  sich  gleich- 
bleibende Keize  hingegen  nicht.  Dies  ist  z.  B.  der  Grund,  weshalb  wir  von 
unseren  Eingeweideorganen  trotz  ihres  Nervenreichtums  in  der  Eegel  keine 
Empfindungen  haben.  Doch  wir  halten  hier  zunächst  nur  fest,  daß  dieser 
konstante  Keiz  um  fast  2  mg  vermehrt  werden  kann,  ohne  daß  eine  Emp- 
findung eintritt.  Aber  auch  weiterhin,  lehren  unsere  Versuche,  erregt  nicht 
jede  Reizänderung  eine  Empfindungsänderung,  sondern  nur  dann,  wenn  die 
Reizänderung  eine  gewisse  Größe  erreicht.  Für  diese  Größe  ist  nun  nach 
den  Weber  sehen  Versuchen  die  absolute  Reizänderung  ganz  gleich- 
gültig, vielmehr  nur  die  relative  maßgebend.  Dies  Gesetz  bezeichnen  wir 
als  das  WEBERsche  Gesetz. 

Der  Reiz  mußte  in  den  obigen  Versuchen  immer  um  Vio  ei'höht  werden, 
damit  eine  eben  merkUche  Empfindungsänderung  eintritt.  Wir  sahen, 
daß  bei  2  mg  Belastung  zuerst  eine  Empfindungsänderung  öE  erzeugt  wird. 
Fechner^)  nahm  nun,  über  das  Weber  sehe  Gesetz  hinausgehend,  an, 
genau  derselbe  Empfindungszuwachs  öE  werde  erzeugt,  wenn  zu  1  Pfd. 
i/io  Pfd.  oder  zu  2  Pfd.  -/^q  Pfd.  gelegt  wird,  daß  also  dies  öE  überall  gleich 
sei,  obgleich  es  sehr  verschiedenen  absoluten  Reizzuwächsen  entspricht. 
Wir  wollen  dieser  Annahme  Fechners  zunächst  folgen,  obwohl  sich  später 
ergeben  ^-ird,  daß  sie  einer  Korrektur  bedarf,  da  es  erstens  fraglich  ist,  ob 
die  eben  merkliche  Empfindungsänderung  öE  wirklich  stets  dem  gleichen 
Empfindungszuwachs  entspricht,  und  da  zweitens  eine  solche  Gleichsetzung 
von  Empfindungsintensitäten  nach  Analogie  mathematischer  .Größen  auf 
gewichtige  Bedenken  stößt.  Auf  Grund  seiner  Annahme  schloß  Fechner  aus 
den  WEBERschen  Versuchen,  daß  der  Reiz  immer  um  ein  Zehntel  zunehmen, 
also  das  ^i/^ofache  seiner  ursprünglichen  Größe  erreichen  müsse,  damit 
dasselbe  öE  erzeugt  wird.  Wenn  wir  die  Zahl  ^j-^^,  also  das  Verhältnis  des 
eben  merklichen  Reizzuwachses  zum  Anfangsreiz,  als  relative  Ünter- 
schiedsschwelle  bezeichnen,  so  sagt  das  WEBERSche  Gesetz  selbst  nur: 
,,Die  relative  Unterschiedsschwelle  ist  konstant."  Mathematisch  können  wir 
es  auch  kürz  in  der  Formel  ausdrücken: 

R  ~^' 

WO  ()R  den  eben  merklichen  Reizzuwachs  zum  Anfangsreiz  R  und  C  eine 
Konstante  bedeutet-). 

Folgen  wir  nun  aber  der  Annahme  Fechners  und  betrachten  6E  als 


1)  Elemente  der  Psycho physik,  Lpz.  1860,  Bd.  II,  S.  Iff.  (2.  Aufl.  1889);  In 
Sachen  der  Psychophysik,  Lpz.  1877;  Revision  der  Hauptpunkte  der  Psychophysik, 
Lpz.  1882;  Philosoph.  Stud.  1888,  Bd.  IV,   S.  161. 

2)  Ich  bitte  Sie,  nicht  etwa  zu  glauben,  daß  C  für  Ä  =  0  jedenfalls  unendlich 
groß  werden  müsse.    Tatsächlich  ergibt  sich  dies  aus  der  Formel  nicht  ohne  weiteres. 
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für  jede  Anfangsempfindung  gleich,  so  können  wir  uns,  beginnend  mit  der 
Beizschwelle  2  mg,  eine  vollständige  Eeizskala  bilden,  in  der  jeder  folgende 


da  für  i?  =  0  auch  ^R  sich  zugleich  mit  B  unbegrenzt  der  Null   nähern  könnte 

0 
und  sich  dann  C*  =  77  ergibt,  ein  Ausdruck,  der  bekanntlich  einen  endlichen  Wert 

von  C  nicht  ausschließt.    Allerdings  kommt  nun  zu  dem  WEBERschen  Gesetz  noch 

die  Tatsache  der  Reizschwelle  hinzu.     Aus  dieser  ergibt  sich  in  der  Tat,  daß  für 

den  Nullwert  von  R  dB  nicht  gleich  Null  wird,  sondern  die  Reizschwelle  ergibt 

(desgleichen  erhalten  wir  auch  für  Werte  von  B,  die  imterhalb  der  Reizschwelle 

liegen,  ein  dB,  das  der  Ergänzung  des  B  bis  zur  Reizschwelle  entspricht).     Hierin 

dB 
liegt  offenbar  ein  Widerspruch  mit  der  Formel  -^  =  C,   insofern  C  in  der  Tat 

für  B  =  0  unendlich  groß  werden  müßte,  während  es  für  unterschwellige  Werte  von 
B  einschl.  B=0  erfahrungsgemäß  endliche  Werte  hat.  Hieraus  ist  zu  schließen, 
daß  die  Tatsache  der  Reizschwelle  nicht  nur  nicht  im  WEBERschen  Gesetz  enthalten 
ist,  sondern  auch  zu  einer  Modifikation  seiner  üblichen  mathematischen  Formu- 
lierung zwingt  in  dem  Sinne,  daß  deren  Gültigkeit  auf  solche  B-  Werte  beschränkt 
wird,  die  über  die  Reizschwelle  hinausgehen.  Aus  den  oben  im  Text  folgenden 
Erörterungen  über  den  assoziativen  Charakter  des  WEBERschen  Gesetzes  wird 
diese  Beschränkung  leicht  verständlich.  Vgl.  auch  G.  E.  Müller,  Zur  Grund- 
legung der  Psychophysik,  Berlin  1878,  S.  368-374. 

Ich  mache  Sie  ferner  darauf  aufmerksam,  daß  sich,  wenn  man  die  Konstanz 
von  dE  zugibt,  aus  dem  WEBERschen  Gesetz  der  weitere  Satz  ergibt,  daß  bei 
Gleichlieit  des  Verhältnisses  zweier  Reize  i?j  und  B^  auch  der  von  uns  aufgefaßte 
Empfindungsunterschied  unverändert  bleibt.  Tritt  also  an  Stelle  von  B^  z.  B. 
Jt'j^  =  mB^  und  an  Stelle  von  B^  B'^  =  mB,,  so  ist  E'^—E'^  =  E^—Eo.  Ich  kann 
nämlich  nach  der  Entwicklung  S.  59  setzen: 

E^  =^  xdE  für  Bi  =  sq^  und  E^,  =  ydE  für  i?2  =  sqV,  wo  s  die  Reizschwelle 
und  q  den  Koeffizienten  der  geometrischen  Reizprogression  bezeichnet. 

Setzt  man  dann  B'i  =  sq^',  so  läßt  sich  x'  berechnen.  B\  ist  nämlich  = 
mBi=  msq''',  also  msq^  =  sq^',  also  inq^  =  q^',  also  log  in-\-xlogq  =  x'log  q  und 

daher  x'  =  ^^^  +  x.    Nun  ist  E\  =  x'dE,   mitbin  =  0^^  +  A  dE. 
logq  \iogq  / 


/logm  \ 


Ebenso  ist  E'o  =  y'dE  =  I \-  y  )  dE  und  daher 

E\-E\=  xdE-7jdE=^  Ei-E^. 

Femer  ergibt  sich,  daß  der  von  uns  aufgefaßte  Empfindungsunterschied  auch 
dann  gleich  bleibt,  wenn  zwei  Reize  B\  und  B^  um  einen  gleichen  relativen  Bruch- 
teil wachsen,  einerlei  ob  derselbe  der  absoluten  Unterschiedsschwelle  dB  oder  einem 

JB'i       JBi 

beliebigen  anderen  Reizunterschied  JB  entspricht.     In  der  Tat,  ist     „^    =     „    , 

und  setze  ich  i?2  =  -^i  H~  -^-ßi,  also  ^B^  =  Bo — B^ 

und  ^'2=  B\-{-JB\,  also  JB\=  B'^-B\, 
B  2 — B  j        ^2 — jBi 


so  wird 


B 1  iJj 

B  2  B2 

-^  —  1  =  ^ 1  und  daher 

XI   j  Xt  j 


B\ R^ 

B  1       B^ 
folglich  nach  dem  vorausgehenden  Satz  E'.^—E\=  E2  —  E1 

oder  JE\  =  JE^. 
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Eeiz  das  ^^jofache  des  vorhergehenden  ist,  und  in  der  die  Differenz  zweier 
beliebiger  aufeinander  folgender  Eeizglieder  stets  dieselbe  Empfindungs- 
änderung öE  erzeugt. 

Diese  Eeihe  wird  also  lauten: 

dE  ÖE  6E  ÖE 

Die  Eeize  wachsen  also  in  geometrischer,  die  Empfindungen  in  arithmeti- 
tischer  Progression.  Jeder  beliebige  Eeiz  R  wird  sich  demnach  ausdrücken 
lassen  als  das  Produkt  von  2  mit  einer  Potenz  von  ^Vio-    ^^  sei  z.  B. 

^.  =  2.r/io)^- 
Dann  ist  die    durch  R^^  erzeugte  Empfindung  Ex  offenbar   gleich  x  •  öE 
und  Ey  ^^y  •  öE.     Also : 

Ex      X ' ÖE       X 

Ey      y  '  ÖE       y' 

Nun  kann  ich  mir  x  aus  obiger  Gleichung  durch  Logarithmierung  leicht 
berechnen.     Wenn  nämlich: 

^^  =  2.(iVto)^  so  ist: 
log  i?^  =  log  2  +  ;v  log  ii/io 

log  Rx  —  log  2 


X  = 


und  ebenso  y  = 


log  "Ao 
log  i?„  — log  2 


log   "/lO 
Hieraus  ergibt  sich 

Ex  ^  log  Rx  —  log  2 

Ey  ""log  i?2,— log  2" 

Beachten  Sie  nun  weiterhin,  daß  log  2  (mg)  verschwindend  klein  ist,  also 
vernachlässigt  werden  kann,  so  erhalten  Sie  kurz: 

Er.       lose  Rr. 


Ey  log    Ry 

Es  verhalten  sich  also  zwei  Empfindungen  wie  die  Logarithmen  ihrer  Eeize, 
oder  die  Empfindungsintensität  ist  dem  Logarithmus  der  Eeiz- 
stärke  proportional. 

^lit  Hilfe  der  Differential-  und  Litegralrechnung  läßt  sich  diese  ,,Fech- 
NERsche  Formel"  viel  rascher  entwickeln.  Wenn  nämlich  außer  dem  Weber- 
schen  Gesetz  auch  die  Konstanz  von  dE  vorausgesetzt  wird,  so  gelangt  man 
unter  Anwendung  eines  mathematischen  Hilfssatzes^)  auf  die  von  Fechner 

1 )  Daß  gerade  für  sehr  kleine  Reize  das  WEBERsche  Gesetz  nicht  genau  gilt, 
wird  hier  zunächst  vernachlässigt. 

2)  Dieser  mathematische  Hilfssatz  lautet:  Die  Änderungen  zweier  beliebig 
voneinander  abhängiger  Größen  sind,  solange  sie  sehr  klein  bleiben,  einander 
proportional  (von  einem  konstanten  Ausgangswert  an  verfolgt).  Fechner  weist 
zu  seiner  Begründung  u.  a.  darauf  hin,  daß  ein  sehr  kleines  Stück  irgendeiner  Kurve 
als  gerade  Linie  aufgefaßt  und  daher  dem  zugehörigen  Abszissenstück  proportional 
gesetzt  werden  kann  (Psycho physik  II,  S.  6 ff.).  Einige  weitere  Ausführungen 
hierzu  findet  man  in  der  10.  Auflage  dieses  Leitfadens  (S.  55,  Anm.  1). 
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k  ö*R 
sogenannte  Fun d amen talfoiinel:  d*E  =  — - — ,    wo  k  eine  Konstante, 

K 

6*E  einen  sehr  kleinen  Emptindungszmvaclis  entsprechend  dem  sehr  kleinen 
Reizzuwaehs  6*R  bedeutet.  Hieraus  ergibt  sich,  wenn  man  S*E  und  S*R 
als  unendlich  kleinen  Zuwachs  im  Sinn  eines  Differentials,  also  als  dE  bzw. 
dR  auffassen  darf^),  durch  Integration  E  =^  k  In  R  -}-  C,  wo  C  die  Integra- 
tionskonstante ist.  Da  für  den  Schwellenwert  k  In  Rg  -\-  C  ^=  0,  wo  Rg  den 
Schwellenwert  bezeichnet,  so  ergibt  sich 

C  =  —  kill  Rg  jj 

und  daher  E  =  kln  R  —  kln  Rg  =  k  {In  R  —  In  Rg)  =  k In  -r— 

Rs 

oder,  wenn  man  die  Reizschwelle  als  Maßeinheit  benutzt,  E  prop.  In  R. 

Fechner  hat  diesen  merkwürdigen  logarithmischen  Satz  als  psycho- 
physische  Maßformel  bezeichnet.  Er  ergibt  sich,  wie  gesagt,  aus  dem 
WEBERschen  Gesetz  nur,  wenn  man  die  Annahme  zuläßt,  daß  dE,  d.  h.  der 
eben  merkliche  Empfindmigszuwachs  überall  gleich  ist.  "Wir  bezeichnen  ihn 
daher  im  Gegensatz  zum  WEBERSchen  Gesetz,  welches  nur  die  Konstanz 
der  relativen  Unterschiedsschwelle  ausspricht,  als  FECHNERSche  Formel. 
Die  unmittelbare  Selbstbeobachtung  gibt  keinen  ganz  eindeutigen  Aufschluß. 
Wenn  wir  das  öE  auf  verschiedenen  Stufen  der  Eeizskala  auf  seine  Größe 
vergleichen  wollen,  so  stoßen  wir  auf  außerordentliche  Schwierigkeiten.  Ich 
möchte  daher  vorläufig  auf  solche  Selbstbeobachtungen  kein  entscheidendes 
Gewicht  legen.  Jedenfalls  kann  die  FechnerscIio  Annahme  keineswegs 
als  erwiesen  gelten.  Dazu  kommt,  daß  die  FECHNERSche  Formel  für  unter- 
schwellige, d.  h.  unterhalb  der  Reizschwelle  gelegene  Werte  versagt,  insofern 
sie  hier  statt  des  völligen  Yersch-ndndens  der  Empfindung  negative  Emp- 
findungswerte Hefert. 

In  der  Tat  haben  andere  die  Formel  öE  =  konst.  verworfen  und  statt 


1)  Da  diese  Auffassung  offenbar  nicht  einwandfrei  ist,  so  ist  folgende  Entwick- 
lung exakter  (vgl.  Fechner,  Psycho physik  II,  S.  34,  u.  G.  E.  Müller,  Zur  Grund- 
legung der  Psychophysik,  Berlin  1878,  S.  227):  Es  seien  drei  Reize  i?i,  S.,  und  R^ 
gegeben.  Dann  gilt  nach  dem  WEBERschen  Gesetz  (siehe  auch  oben  S.  57,  Anm.  2) 
für  die  von  ihnen  verursachten  Empfindungen  E^,  £"3  und  E^  der  Satz,  daß  ihre  Diffe- 
renz (genauer  die  Differenz  ihrer  Intensitäten)  eine  Funktion  des  Reizverhältnisses 

ist.     Es  ist  also  E^-E,  =  f  (^^  und  E^-E^  =  /  y-£\  und  E^-E,  =  f  {^\ 

Durch  Addition  der  beiden   ersten  G'eichungen  ergibt   sich:    E^  —  E-^^j    \  ^  / 

-j-  /  I  ^  I  und  durch  Hinzuziehung  der  dritten  /  1^1+ /("^l^  M^r 
Die  letztere  Glei-chung  aber  hat  die  Form  /  [x)  -|-  /(?/)  =  /  {^y),  wie  sich  sofort 
ergibt,  wenn  man  a;  =  —  und  ?/  =  —  setzt,  und  einer  solchen  Gleichungsform 

XI2  J^x 

kann  nur  dann  allgemein  genügt  werden,  wenn  die  Funktion  /  eine  logarithmische 
ist.  —  Auch  die  Vernachlässigung  von  log  2  in  der  Entwicklung  S.  59  ist  streng  ge- 
nommen nur  dann  statthaft,  wenn  die  Reizschwelle  als  Maßeinheit  des  Reizes  ge- 
wählt wird,  im  obigen  Beispiel  also  2  mg.  Wählt  man  zugleich  als  Maßeinheit  der 
Empfindungsintensität  diejenige  Empfindungsintensität,  welche  der  Reizstärke 
2,718  ....  (d.  h.  der  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen)  entspricht,  so  kann 
man  die  Formel  mit  Fechner  kurz  schreiben:  E^  In  R. 


—     61     — 

ÖE 

dessen  angenommen:  öE  prop.  E,  also  -=r  =  konst.,   so  z.  B.  Plateau^'». 

E  ' 

Es  ergibt  sich  alsdann  keine  logarithmische  Abhängigkeit,  sondern  die  For- 
mel: E  =  CR^\  wo  C  und  k  Konstanten  bedeuten.  Indes  erweist  sich  diese 
Formel  schon  darin  als  falsch,  daß  E  erst  =  o  wird,  wenn  R  ^^  o  wird, 
während  doch  E  bereits  für  den  Wert  der  Eeizschwelle  =  o  ist.  Andere, 
zum  Teil  sehr  verwickelte  Formeln  vermeiden  diesen  Fehler,  gründen  sich 
aber  auf  keinerlei  weitere  Tatsachen.  Wir  wollen  deshalb  vorläufig  —  vor- 
behaltlich einer  späteren  Erörterung  —  die  FfiCHNERSche  Formel  festhalten 
und  uns  nur  noch  fragen:  entspricht  dieselbe  dem,  was  wir  oben  von  der 
Empfindungskurve  feststellten?  Hierauf  ist  mit  Ja  zu  antworten.  Zu  den 
vielen  Kurven,  welche  die  Eigenschaft  haben,  mit  wachsender  Abszissen- 
größe erst  rasch  anzusteigen,  dann  immer  flacher  zu  werden  und  schheßhch 
wenigstens  annähernd  in  eine  Parallele  zur  Abszissenachse  auszulaufen, 
gehört  in  der  Tat  auch  die  logarithmische  Kurve^). 

Die  Versuche,  welche  dies  sogenannte  WEBERSche  Gesetz  selbst  oder  die 
FECHNERSche  Formel  beweisen  sollen,  sind  seitdem  sehr  oft  wiederholt 
worden  und  sind  nur  zum  Teil  bestätigend  ausgefallen.  Viele  fanden  es  auch 
mit  uns  zu  wunderbar,  daß  zwischen  dem  materiellen  Eeiz  und  der  psychi- 
schen Empfindung  ein  solches  einfaches  algebraisches  Verhältnis  bestehen 
sollte.  Man  hat  eine  Keihe  scharfsinniger  Methoden  erdacht,  um  dies  Ver- 
hältnis empirisch  genau  festzustellen.  Manche  derselben  werden  wir  bei 
Besprechung  der  einzelnen  Sinnesempfindungen  kennen  lernen^).  Im  ganzen 
ergibt  sich  aus  den  zuverlässigsten  neueren  Untersuchmigen,  daß  das  Weber- 
sche  Gesetz  nur  für  einzelne  Sinnesgebiete  und  selbst  für  diese  nur  innerhalb 
gewisser  Grenzen  strenge  Gültigkeit  hat,  für  sehr  kleine  und  sehr  große 
Eeizstärken  hingegen  stets  nur  annähernde.  Helmholtz'*)  u.  a.  haben  daher 
versucht,  durch  komplizierte  Formeln  das  WEBERsche  Gesetz  auch  diesen 
Abweichungen  anzupassen,  jedoch  ohne  Erfolg. 

Noch    mißlicher    gestaltet    sich    die    experimentelle    Nachprüfung    der 


1)  Platea u, Ann. d.Phys.u.Chem.  1873, Bd. CL,S. 465, u. Bull. de l'Acad. roy.de 
Belg.  1872,  Bd.  XXXIII,  S.  376.  Fechner  hat  die  Annahme  der  Konstanz  von  ^E 
als  ,, Unterschiedshypothese"   und  die  PLATEAUsche  Annahme  der  Konstanz  von 

dE  '  ^ 

-^  als  Verhältnishypothese  bezeichnet.    Übrigens  hat  fast  gleichzeitig  mit  Plateau 

auch  Brentano  die  Verhältnishypothese  verteidigt  (Psychologie  vom  empir.  Stand- 
punkte, Leipzig  1874,  Buch  I,  S.  88).  Vgl.  ferner  Chr.  Wiener,  Ann.  d.  Phys.  u. 
Chem.1892,  X.  F.,  Bd.  XLVII,  S.659,  welcher  im  ganzen  in  Übereinstimmung  mit 
Fechner  ein  absolutes  Maß  der  Empfindungsintensität  zu  konstatieren  versucht. 

2)  Die  logarithmische  Kurve  steigt  allerdings  mit  dem  Anwachsen  des  Xumerus 
imbegrenzt  weiter  an,  aber  dies  Ansteigen  wird  bei  höheren  Werten  des  Xumerus 
so  langsam,  daß  man  von  einer  angenäherten  Parallelität  zur  Abszissenachse 
sprechen  kann.  —  Von  dem  Teil  der  logarithmischen  Kurve,  der  unterhalb  der 
Abszissenachse  liegt  und  den  Heizwerten  entspricht,  die  kleiner  als  die  Reizschwelle 
sind,  müssen  wir  dabei  ganz  absehen. 

3)  Eine  ausführlichere  Darstellung  dieser  Methoden  finden  Sie  am  Schluß 
dieses  Buches  in  einem  Anhang. 

4)  Handb.  d.  physiol.  Optik,  2.  Aufl.,  Hamburg-Leipzig  1896,  S.  409ff.;  vgl. 
auch  G.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  Berlin  1878,  S.  229  (§  85) 
u.  374  (§  117). 
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FECHXERschen  Formel.  Plateau  und  DelboeufI)  versuchten  allerdings 
den  Streit  über  letztere  durch  die  sogenannte  Methode  der  mittleren 
Abstufungen  zu  entscheiden.  Bei  dieser  muß  die  Versuchsperson  zu  zwei 
ihr  gegebenen,  weit  verschiedenen  Eeizen  denjenigen  aussuchen,  dessen 
Empfindungsintensität  gerade  die  Mitte  hält  zwischen  den  Empfindungs- 
intensitäten der  beiden  gegebenen  Keize.     Es  soll  also  sein: 

Indes  dies  Aufsuchen  der  „mittleren"  Empfindung  ist  in  irgendwie 
exakter  Weise  gar  nicht  möglich,  wie  der  Unbefangene  schon  sehr  bald  an 
der  eigenen  Verlegenheit  merkt,  sobald  er  den  Versuch  ausführen  will. 
Irgendwelche  frühere  Erfahrungen  über  die  Größe  der  in  Betracht  kommen- 
den Eeize  oder  andere  Assoziationen  geben  uns  einen  Anhalt,  wo  etwa  die 
gesuchte  ,, Mitte"  zu  finden  sei,  und  nur  durch  solche  sehr  verwickelte  und 
schwankende  Faktoren  wird  unsere  Auswahl  bestimmt.  Dementsprechend 
ergaben  denn  auch  spätere  Versuche  von  Merkel^),  daß  der  experimentell 
bestimmte  mittlere  Reiz  meistens  weder  dem  arithmetischen  Mittel  ent- 
spricht, wie  es  die  PLATEAUsche  Lehre  verlangt,  noch  dem  geometrischen,  wie 
es  nach  der  FECHNERSchen  Lehre  zu  erwarten  wäre,  sondern  zwischen  beiden 
hegt. 

Noch  ungeeigneter  ist  die  Methode  der  sogenannten  doppelten 
Eeize  von  Merkel^).  Bei  dem  Versuch,  einen  Eeiz  einzustellen,  der  eine 
doppelt  so  starke  Empfindung  wie  ein  gegebener  auslöst,  ist  man  ganz  auf 
irgendwelche  frühere  Erfahrungen  und  auf  ein  Baten  angewiesen.  L'nsere 
Mathematik  ist  eben,  wie  Sie  bald  noch  näher  hören  werden,  auf  psychische 
Intensitäten  nicht  ohne  weiteres  anwendbar  wie  auf  die  Intensitäten  eines 
elektrischen  Stromes. 

Ein  noch  lebhafterer  Streit  hat  sich  an  die  interessante  Frage  geknüpft, 
was  denn  dieser  Zusammenhang,  wie  ihn  das  AVEBERsche  und  das  Fechner- 
sche  Gesetz  ausdrückt,  bedeutet.  Es  gab  Forscher,  die  eines  der  großen 
Welträtsel  mit  diesem  Gesetz  gelöst  zu  haben  glaubten.  Zu  ihnen  gehörte 
auch  derjenige,  dem  wir  die  ersten  gründlichen  Untersuchungen  und  Er- 
örterungen auf  diesem  Gebiete  verdanken,  der  Begründer  der  Psychophysik 
Fechner.  Derselbe  nahm  an,  daß  das  Gesetz  direkt  für  die  Beziehung  des  Psy- 
chischen zum  Physischen  gelte.  Sie  entsinnen  sich,  daß  wir  den  Eeiz  R  zu  R^ 
und  schließhch  zu  R*^  werden  sahen.  Fechner  nimmt  an,  daß  die  materielle 
kortikale  Erregung  J?"  dem  auslösenden  Eeize  R  selbst  proportional  bleibt 
und  erst  die  in  der  Hirnrinde  zu  dem  R'^  hinzutretende  Empfindung  E  zu 
R*^  und  daher  auch  zu  R  in  jenem  eigentümlichen  logarithmischen  Verhältnis 
steht.    Sie  sehen:  damit  wäre  eine  Brücke  aus  dem  Physischen  in  das  Psy- 


1)  Etüde  psycho physique,  Recherches  theor.  et  exper.  sur  la  mesure  des 
sensations  et  specialement  des  sensations  de  lumiere  et  de  fatigue,  Bruxelles  1873, 
S.  50ff.,  11.  Theorie  generale  de  la  sensibilite,  Bruxelles  1876,  S.  25ff. 

2)  Philos.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  569,  u.  1889,  Bd.  V,  S.  518  u.  553.  Die 
sonstigen  Schlußfolgerangen  Merkels  sind  nicht  zutreffend.  Vgl.  auch  Fk.  Axgell, 
Philos.  Stud.  1892,  Bd.  VII,  S.  414;  G.  E.  Müller,  Die  Gesichtspp.  u.  die  Tat- 
sachen der  psychophys.  Methodik,  Wiesbaden  1904,  S.  234ff.;  Froebes,  Ztschr. 
f.  Psychol.  1904,  Bd.  XXXVI,  S.  241;  Ament,  Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XVI,  S.135; 
Laub,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1908,  Bd.  XII,  S.  312. 

3)  Philos.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  545,  u.  1894,  Bd.  X,  S.  203. 
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chische  geschlagen,  es  wäre  wenigstens  der  quantitative  Zusammenhang 
beider  ermittelt.  Leider  müssen  wir  jedoch  auf  diese  kühne  Deutung,  die  wir 
die  psycho  physische  nennen  wollen,  verzichten.  Die  Annahme,  daß  R  sich 
in  so  einfacher  Weise  verändert,  daß  i?^  schließlich  dem  R  noch  proportional 
ist,  ist  durchaus  willkürlich  und  unwahrscheinlich.  Vor  allem  aber  ist  es 
auch  kaum  begreiflich,  daß  zwischen  Rc  und  E  eine  logarithmische  Beziehung 
bestehen  sollte.  Was  sollte  in  diesem  höchsten  erkenntnistheoretischen  Zu- 
sammenhang ein  Logarithmus . bedeuten  ?  Wenn  wir  überhaupt  hier  noch 
mathematische  Beziehungen  zulassen  wollen,  können  wir  uns  diese  kaum 
anders  als  im  Sinne  einer  einfachen  Proportionalität  denken. 

Die  physiologische  Deutung  nimmt  umgekehrt  an,  daß  gerade  auf 
der  Bahn  von  der  peripherischen  Sinnesfläche  bis  zur  Zentralstation  der 
Eeiz  in  der  dem  WEBERschen  und  eventuell  auch  dem  FECHNERSchen  Gesetz 
entsprechenden  Weise  umgebildet  wird;  R"  würde  also,  wenn  wir  die  Fech- 
NERsche  Formulierung  anerkennen,  dem  log  von  R  proportional,  die  Empfin- 
dung E  aber  dem  i?"  selbst  proportional  sein.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache, 
daß  wir  noch  fast  nichts  darüber  wissen,  vde  auf  dem  Wege  bis  zur  Hirnrinde 
die  peripherische  Erregung  verändert  wird,  wie  also  die  kortikale  Erregung 
mit  zunehmendem  Keiz  wächst.  Nur  vereinzelte  Beobachtungen  geben  uns 
vielleicht  einen  Fingerzeig.  So  hat  der  Botaniker  Pfeffer^)  durch  inter- 
essante Versuche  nachgewiesen,  daß  auf  einem  ganz  anderen  Gebiete,  wo  nur 
von  physiologischer  Deutung  die  Eede  sein  kann,  die  Beziehung  des  WEBER- 
schen Gesetzes  gleichfalls  gilt.  Bringt  man  nämhch  Farnsamenfäden  in 
Äpfelsäurelösungen,  so  üben  letztere  auf  erstere  eine  Anziehung  aus,  und  es 
zeigt  sich,  daß  die  Größe  dieser  Eeaktion  dem  Logarithmus  des  Eeizes, 
speziell  der  Konzentration  der  Äpfelsäurelösung  proportional  ist.  Es  handelt 
sich  hier  um  eine,  wenn  auch  entfernte,  Analogie  zu  unseren  Beziehungen 
zwischen  Eeiz  und  Empfindung,  und  Pfeffer  hat  in  der  Tat  seine  Ver- 
suche zugunsten  einer  physiologischen  Deutung  des  AVEBERschen  Gesetzes 
in  die  Wagschale  geworfen.  Ebenso  hat  sich  gezeigt,  daß  manche  Tropismen 
niederer  Tiere  dem  WEBERSchen  Gesetz  folgen,  so  z.  B.  die  phototaktische 
Eeaktion  von  Volvox  globator^).  Wir  müssen  jedoch  bedenken,  daß  es  sich 
in  allen  diesen  Fällen  nicht  um  das  Verhältnis  der  Empfindung  zum  Eeiz, 
welches  uns  jetzt  beschäftigt,  handelt,  sondern  um  das  Verhältnis  einer 
motorischen  Eeaktion  zum  Eeiz.     Das  empirische  Material  zum  Beweis 


1)  Untersuchungen  a.  d.  botan.  Inst.  z.  Tübingen  1884,  Bd.  I,  S.  395  u.  1888, 
Bd.  II,  S.  633.  Die  PFEFFERschen  Untersuchungen  sind  von  Shibata  wiederholt 
und  nach  vielen  Richtungen  erweitert  und  vertieft  worden  (Jahrb.  f.  wiss.  Botan. 
1911,  Bd.  XLIX,  S.  1).  Vgl.  auch  Kniep,  Botan.  Analogien  zur  Psychophysik,  Fort- 
schr.  d.  Psychol.  1916,  Bd.  V,  Ref.,  u.  Massart,  Bull.  Acad.  roy.  de  Belg.  1888. 
Ser.  III,  Bd.  XVI,   S.  590. 

2)  Mast,  Journ.  of  compar.  Neurol.  and  Psychol.  1907,  Bd.  XVI,  S.  99.  - 
Die  Versuche  über  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Helligkeit  bei  der  Tanzmaus 
von  Yerkes  (The  dancing  mouse,  New  York  1907,  S.  118)  erlauben  noch  kein  ab- 
schließendes Urteil.  Die  Beobachtungen  von  Steinach  über  die  elektromotorischen 
Erscheinungen  an  Hautsinnesnerven  des  Frosches  bei  adäquater  Reizung  (Ai-ch. 
f.  d.  ges.  Physiol.  1896,  Bd.  LXIII,  S.  495)  sprechen  zugunsten  der  physiologischen 
Deutung,  dagegen  sind  die  Mitteilungen  von  H.  K.  de  Haas  (Lichtprikkels  en 
retinastroomen  in  hun  quantitatief  verband,  Diss.  med.  Leiden  1913)  über  die 
Erregbarkeit  des  Froschauges  mit  dem  WEBERschen  Gesetz  bzw.  seiner  physio- 
logischen Bedeutung  nur  schwer  in  Einklang  zu  bringen. 
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für  die  physiologische  Deutung  reicht  also  zurzeit  noch  nicht  aus.  Jedenfalls 
aber  bietet  sie  den  Vorteil,  ohne  neue  Hypothese  rein  naturwissenschafthch 
die  Tatsache  des  FECHNERschen  Gesetzes  zu  erklären.  Vom  Standpunkt 
dieser  Theorie  wird  es  auch  verständlich,  daß  die  logarithmische  Abhängigkeit 
nur  annähernd  richtig  ist ;  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  die  so  variablen 
und  komplizierten  Modifikationen  des  Reizes  auf  seinem  langen  Wege  zur 
Hirnrinde  in  allen  Fällen  und  durchaus  genau  eine  so  einfache  Beziehung  wie 
die  logarithmische  ergeben. 

Eine  dritte,  namentlich  von  Wundt  vertretene  Deutung  ■v\drd  als  psy- 
chologische bezeichnet.  Wundt  betrachtet  das  WEBERsche  Gesetz  nur 
als  den  speziellen  Fall  eines  allgemeinen  Gesetzes  von  der  Relativität  unserer 
psychischen  Vorgänge  überhaupt.  Danach  besitzt  unser  Bewußtsein  kein 
absolutes,  sondern  nur  ein  relatives  Maß  für  die  Intensität  der  in  ihm  vor- 
handenen Zustände.  Unsere  ,, Apperzeption"  mißt  daher  jeden  Zustand 
an  einem  anderen,  und  wir  konstatieren  einen  bestimmten  Unterschied, 
wenn  der  Zuwachs  einen  gewissen  konstanten  Bruchteil  einer  vorangehenden 
oder  gleichzeitig  vorhandenen  Empfindung  erreicht  hat.  Diese  Deutung 
führt,  wie  Sie  sehen,  ein  ganz  neues  hypothetisches  Seelenvermögen  ein, 
welches  in  der  WuNDTSchen  Psychologie  eine  große  Rolle  spielt,  gewisser- 
maßen eine  Oberseele,  die  Apperzeption,  welche  die  niederen  psychischen 
Vorgänge  bemerkt,  schätzt,  vergleicht  und  verbindet.  Sie  werden  später 
ausführlich  hören,  daß  keinerlei  Beweis  für  die  Existenz  dieser  Apperzeption 
zu  erbringen  ist.  Die  Empfindung  ist  in  einer  bestimmten  Intensität  da, 
imd  unsere  Ideenassoziation  knüpft  Vorstellungen  an  sie;  eine  ,, Apper- 
zeption" ist  ganz  überflüssig.  Wir  verzichten  also  auf  diese  willkürhche 
Annahme  und  damit  auf  die  psychologische  Deutung  des  WEBERSchen  Ge- 
.setzes  durch  Wundt^). 

Wir  gehen  bei  unserer  Deutung  des  WEBERschen  Gesetzes  von  folgenden 
Sätzen  aus.  Ein  Sinnesreiz  R  wird  zunächst  zu  R^,  dann  zu  R^;  diesem 
R"  entspricht  die  Empfindung  E;  die  Empfindung  E  hat  eine  bestimmte 
Intensität.  Um  die  Abhängigkeit  dieser  Intensität  von  der  Reizstärke 
handelt  es  sich.  Die  einzelne  Empfindungsintensität  als  solche  ist  nicht 
meßbar.  Wie  jede  Messung,  beruht  auch  die  Empfindungsmessung  auf  einem 
Vergleich.  Das  WEBERsche  Gesetz  besagt  mm  folgendes:  R  muß  eine  be- 
stimmte Stärke  haben,  damit  überhaupt  eine  Empfindung  zustande  kommt. 
Ferner:  ist  bereits  ein  jenseits  der  Schwelle  gelegenes  R  und  daher  auch  eine 
Empfindung  E  gegeben,  so  bedarf  es,  um  eine  merkUche  Empfindungs- 
änderung zu  erzeugen,  einer  Reizänderung,  deren  absoluter  Wert  sehr 
schwankt,  jedoch  stets  annähernd  denselben  Bruchteil  des  R  ausmacht. 
Ich  bitte  Sie  nun  festzustellen,  daß  diese  WEBERschen  Sätze  nur  für  einen 
ganz  speziellen  Fall  der  Empfindungsschätzung  gelten.  Der  WEBERsche 
Versuch  wird  nämlich  meist  so  angestellt,  daß  erstens  die  sogenannte  Auf- 
merksamkeit durchaus  auf  die  im  voraus  erwartete  Empfindung  konzentriert 
ist,  daß  zweitens  die  Reizänderung  nicht  allmählich,  sondern  sprungweise 
A'orgenommen  wird.  Die  an  erster  Stelle  genannte  ,, Konzentration  der 
Aufmerksamkeit"  bedeutet  in  erster  Linie  die  Abwesenheit  störender  oder 


1)  Man  kann  allerdings  das  WuNDTscheRelativitätsgesetz  auch  ohne  die  unhalt- 
bare Apperzeptionshypothese  herzuleiten  versuchen  tnicl  zur  Deutung  des  WEBER- 
schen Gesetzes  verwenden.  Indes  ergeben  sich  auch  hierbei  erhebliche  erkenntnis- 
theoretische Schwierigkeiten  (vgl.  meine  Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  467 ff.). 
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ablenliender  Empfindungen  und  Vorstellungen.  Erinnern  Sie  sich :  Sie  haben 
Zahnschmerzen;  wie  oft  kann  doch  ein  interessantes  Gespräch  momentan 
Sie  dieselben  vergessen  lassen!  Was  ist  in  einem  solchen  Fall  geschehen? 
Wir  sagen  oft,  die  Empfindung  sei  uns  nicht  zum  Bewußtsein  gekommen. 
Aber  unbewußte  Empfindungen  existieren  nicht.  Der  tatsächhche  Sach- 
verhalt ist  also  vielmehr  der:  Die  schmerzende  Empfindung  des  kranken 
Zahnes  löst  während  des  Gesprächs  infolge  des  Bestehens  anderer  inten- 
siverer Empfindungen  und  Vorstellungen  selbst  keine  oder  nur  schwache 
Vorstellungen  aus.  Sie  läßt  sich  am  besten  mit  den  zahllosen  Gesichts- 
empfindungen in  der  äußersten  Peripherie  unseres  Gesichtsfeldes  ver- 
gleichen. In  vielen  Fällen  fehlt  wahrscheinhch  überhaupt  ein  psychischer 
Parallelprozeß  ganz.  Eine  solche  isolierte  Empfindung  aber,  an  welche  keine 
A' orstellungen  geknüpft  werden,  ist  für  uns  gar  nicht  schätzbar  oder  meßbar, 
ihr  quantitativer  Wert  ist  daher  für  uns  gar  nicht  bestimmbar.  Je  mehr  wir 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  Empfindung  konzentrieren,  d.  h.  je  mehr  ab- 
lenkende Vorstellungen  fortbleiben,  um  so  mehr  -oird  eine  Beurteilung  der 
Empfindungsstärke  möghch,  und  um  so  exakter  wird  diese  Beurteilung. 
Bei  Abnahme  der  Eeizstärke  nimmt  die  Empfindungsintensität  ab,  bei  Ab- 
lenkung der  Aufmerksamkeit  nimmt  der  Einfluß  der  Empfindung  auf  die 
Ideenassoziation  und  Hand  in  Hand  damit  die  Beurteilbarkeit  der  Empfin- 
dungsintensität ab^).  Hering  hat  hierfür  folgendes  Grundgesetz  formuKert: 
„Die  Eeinheit,  DeutUchkeit  oder  Klarheit  irgendeiner  Empfindung  oder 
Vorstellung  hängt  von  dem  Verhältnis  ab,  in  welchem  das  Gewicht  derselben, 
d.  i.  die  Größe  des  entsprechenden  psychophysischen  Prozesses  zum  Ge- 
samtgewicht aller  gleichzeitig  vorhandenen  Empfindungen  und  Vorstellungen, 
d.  h.  zur  Summe  der  Größen  aller  entsprechenden  psychophysischen  Pro- 
zesse steht."  Das  WEBERSche  Gesetz  gilt  nur  für  den  ganz  speziellen  Fall 
einer  fast  ausschUeßUchen  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  auf  die  zu 
vergleichenden  Empfindungen.  Ebenso  bemerkenswert  ist  die  zweite  Ver- 
suchsbedingung, unter  welcher  wir  das  WEBERSche  Gesetz  gewöhnUch 
prüfen:  wir  untersuchen  sprungweise  Abstufungen  der  Eeizgrößen.  Wenn 
man  durch  besondere  Vorrichtungen  einen  Keiz  R  allmählich  abschwächt 
oder  verstärkt,  so  sind  zumeist  viel  erhebhchere  Keizänderungen  erforderUch, 
um  einen  merkhchen  Empfindungsunterschied  zu  erzeugen.  Bei  der  übHchen 
Prüfung  des  WEBERschen  Gesetzes  wird  mit  dem  Reiz  R  ein  zweiter  sprung- 
weise abgestufter  vergUchen.  Nur  bei  dieser  Prüfungsweise  ergeben  sich 
die  dem  WEBERschen  Gesetz  entsprechenden  Werte. 

Was  bedeuten  nun  diese  gesetzmäßigen  Werte  unter  den  soeben  ge- 
nauer angegebenen  Bedingungen?  Nicht  etwa,  daß  E  selbst  stets  sprung- 
weise wächst  und  für  einen  Eeizzuwachs,  welcher  kleiner  ist  als  der  eben 


1)  Ob  die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  auch  zu  einer  Abschwächung  der 
Empfindungsintensität  (unabhängig  von  Abschwächungen,  die  auf  dem  Nachlassen 
der  Akkommodationsinnervationen  beruhen)  führt,  bzw.  ob  die  Abnahme  der  Emp- 
findimgsintensität  bei  Abnahme  der  Reizstärke  mit  der  Abnahme  der  Empfindungs- 
intensität bei  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  psychologisch  identisch  ist,  scheint 
mir  noch  immer  zweifelhaft.  Vgl.  Stumpf,  Tonpsychologie,  Leipzig  1883,  Bd.  I, 
S.  373ff.;  MÜNSTERBERG-KozAKi,  Psychol.  Review  1894,  Bd.  I,  S.  39;  Külpe, 
3.  Internat.  Kongr.  f.  Psychol.,  S.  180.  Nach  manchen  Erfahrungen  steht  es  übri- 
gens fest,  daß  auch  die  Extensität  von  der  Aufmerksamkeit  in  analoger  Weise 
beeinflußt  wird  (scheinbare  Verkürzung  einer  Strecke  bei  Ablenkung  der  Auf- 
merksamkeit), vgl.  Vorles.  13. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  '^ 
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merkliche  Reizzuwachs  SR,  überhaupt  nicht  wächst,  sondern  nur,  daß  wir 
ein  El  von  einem  anderen  E.2,  welches  sich  von  dem  ersten  E^  um  einen 
kleineren  Wert  als  dE  unterscheidet  oder  —  anders  ausgedrückt  —  einem 
um  weniger  als  öR  gewachsenen  Reizwert  entspricht,  nicht  unterscheiden 
können.  Die  Empfindungen  f^  und  £,  sind  verschieden,  aber  die  Verschieden- 
heit ist  nicht  so  groß,  daß  wir  sie  merken,  d.  h.  daß  wir  die  Vorstellung 
eines  Unterschieds  assoziieren  könnten.  Das  WEBERSche  Gesetz  unter- 
richtet uns  somit  gar  nicht  einfach  über  die  Empfindungsgrößen  selbst  im 
Verhtältnis  zu  den  Reizgrößen,  sondern  über  unsere  Fähigkeit  der  Empfin- 
dungsvergleichung, und  zwar  auch  über  diese  nur  unter  ganz  besonderen  Be- 
dingungen. Das  WEBERSche  Gesetz  ist  in  erster  Linie  ein  assoziatives 
Gesetz.  Nicht,  damit  eine  hypothetische  Apperzeption  dE  apperzipiert,  son- 
dern damit  sich  a,n  E  -]-  dE  bzw.  R  +  öR  die  Vorstellung  eines  Unterschieds 
knüpft,  muß  öE  und  daher  auch  öR  eine  bestimmte,  eben  durch  das  WEBER- 
Sche Gesetz  ausgedrückte  Größe  haben. 

Und  was  für  die  Unterschiedsschwelle  gilt,  gilt  wahrscheinlich  auch 
für  die  Reizschwelle.  Reize,  die  unterhalb  der  letzteren  liegen,  können 
sehr  wohl,  wofern  sie  nicht  allzu  schwach  sind,  ein  Rp  und  ein  R*^  und  mit 
letzterem  auch  ein  E,  d.  h.  eine  Empfindung  hervorrufen,  nur  ist  die  Emp- 
findung nicht  merklich,  d.  h.  sie  reicht  nicht  aus,  um  Vorstellungen  zu 
wecken.  Dabei  warne  ich  Sie  nochmals  vor  der  Verwechslung  dieser  un- 
merklichen Empfindungsunterschiede  und  unmerklichen  Empfindungen 
mit  ,, unbewußten"  psychischen  Prozessen.  Solche  gibt  es  nicht,  und 
um  solche  handelt  es  sich  au.ch  hier  nicht,  vielmehr  sind  diese  unmerk- 
lichen Empfindungen  und  Empfindungsunterschiede  solche,  welche  nicht 
erheblich  genug  sind,  um  Vorstellungen  an  sie  anzuknüpfen.  Bei  der  Lehre 
von  der  Aufmerksamkeit  kommen  wir  auf  diese  Frage  zurück. 

Was  heißt  überhaupt  zwei  i^'^'s  oder  vielmehr  die  ihnen  entsprechenden 
E's  vergleichen?  Die  beiden  i^^'s  können  entweder  in  denselben  Hirnrinden- 
zellen und  dann  sukzessiv  auftreten  oder  in  durchaus  verschiedenen  oder  in 
teilweise  verschiedenen,  teilweise  sich  deckenden.  Diesen  Vorgang  der  Ver- 
gleichung  betrachtet  man  gewöhnlich  als  einen  sehr  häufigen.  Genaue 
Selbstbeobachtung  lehrt  jedoch  das  Gegenteil.  Meist  gehen  wir  von  Empfin- 
dung zu  Empfindung  über,  und  unsere  Empfindungen,  die  sukzessiven  wie 
die  simultanen,  sind  verschieden,  ohne  daß  wir  uns  dieser  Verschiedenheit 
besonders  bewußt  werden.  In  unserem  gewöhnlichen  Empfindungsleben 
haben  wir  zu  solchem  vergleichenden  Stehenbleiben  keine  Zeit.  Was  geht 
nun  aber  vor  sich,  wenn  wir  aus  irgendeinem  Grunde,  z.  B.  gerade  auch  bei 
einem  psychologischen  Versuch  zum  Zweck  der  Prüfung  des  WEBERSchen 
Gesetzes,  wirklich  vergleichen?  Auch  dies  Vergleichen  ist  kein  metaphy- 
sisches Vermögen  des  Menschen,  sondern  eine  mühsam  eingeübte  Funktion 
unserer  Großhirnrinde,  eine  Funktion^),  die  mit  der  Ideenassoziation  un- 
trennbar verknüpft  ist.  Dank  dieser  Funktion  können  wir  an  zwei  uns 
gegebene  Empfindungen  die  Vorstellung  der  Gleicheit  oder  Ungleichheit, 
Ähnlichkeit  oder  Unähnlichkeit  anknüpfen.  Diese  elementare  Funktion 
ist  in  der  Anlage  unserer  Gehirnrinde  gegeben.  Um  sie  auf  den  einzelnen 
Sinnesgebieten  auszuüben,  um  dementsprechend  Vorstellungen  des  Größer 


1)  Über  die  erkenntnistheoretische  Bedeutimg  dieser  vergleichenden  Finiktion, 
die  ich  auch  als  ,,Kategonalfunktion"  bezeichnet  habe,  bitte  ich  Sie  meine  Erkennt- 
nistheorie zu  vergleichen  (Jena  1913,   §  2,  4,  87  u.   101). 
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und  Kleiner  und  Gleichgroß  und  Gleichklein,  des  Süßer  und  Wenigersüß 
und  Gleichsüß  usw.,  und  natürlich  erst  recht,  um  die  Allgemeinvorstellungen 
des  Gleich  und  Ungleich  wirklich  zu  bilden,  bedarf  es  einer  fortgesetzten 
Übung.  Als  Kinder  lernen  wir  mühsam  und  langsam  die  Allgemeinvorstellung 
des  ,, Größer"  bilden  und  mit  dem  Wort  ,, Größer"  verbinden.  Alle  unsere 
intensiven  und  extensiven  Empfindungen,  wenn  sie  zu  zweien  oder  mehr 
auftreten,  können  bei  günstigen  Assoziationsbedingungen  auf  diese  Vor- 
stellung des  ,, Größer"  einwirken  u.nd  sie  anzuregen  versuchen.  In  dem 
kindlichen  Hirn  wird  die  Vorstellung  des  ,, Größer",  deren  physiologische 
Grundlage  uns  später  eingehend  beschäftigen  ^^•ird,  nun  speziell  so  angelegt, 
daß  von  zwei  ihr  zugeleiteten  gleichartigen  Empfindungen  die  Vorstellung 
des  ,, Größer"  jedesmal  auf  die  stärkere  Erregung  anspricht,  d.  h.  also  sich 
mit  der  stärkeren  Empfindung  verbindet.  ,, Diese  Empfindung  ist  stärker", 
pflegen  wir  alsdann  zu  sagen.  Sind  beide  Empfindungen  gleich,  so  heben 
sich  die  beiden  Empfindungen  in  ihrer  Einwirkung  auf  die  Vorstellung  des 
,, Größer"  gewissermaßen  durch  Interferenz  auf.  Aber  auch  sehr  geringe 
Größendifferenzen  werden  diese  Vorstellung  nicht  so  stark  anregen,  daß  die 
schlummernde  Vorstellung  des  Größer  geweckt  wird.  Überhaupt  ist  diese 
Einübung,  ■s\'ie  jede  andere,  eine  ungenaue.  Neben  richtigen  Fällen  der  Ver- 
gleichung  kommen  auch  falsche  vor.  Bei  großen  Eeizdifferenzen  ist  wesent- 
lich der  absolute  Eeizunterschied  maßgebend.  Hering  bemerkt  ganz 
richtig^) :  Wenn  ich  ein  Gewicht  von  100  g  in  die  linke  Hand  und  1000  g  in 
die  rechte  nehme  und  füge  jetzt  zu  den  100  g  noch  100  g  und  zu  den  1000  g 
noch  1000  g  hinzu,  so  ist  trotz  der  Gleichheit  des  relativen  Eeizzuwachses 
der  Empfindungszuwachs  rechts  erheblich  größer.  Nur  wenn  die  Eeiz- 
differenz  kleiner  ist,  ist  tatsächlich,  wie  das  WEBERsche  Gesetz  angibt, 
wesentlich  der  relative  Unterschied  maßgebend.  Es  wäre  nun  sehr  wohl- 
möglich, daß,  wenn  zwei  nur  sehr  wenig  verschiedene  R'^'a  einwirken,  unser 
Gehirn  speziell  mit  Bezug  auf  die  Vorstellung  des  Größer  so  eingeübt  ist, 
daß  die  Erregung  dieser  Vorstellung  der  relativen  Differenz  der  Eeize  ent- 
spräche. Wir  können  uns  auch,  wie  wir  oben  sahen,  zurechtlegen,  daß  eine 
derartige  Einübung  zweckmäßig  wäre.  Dabei  ist  gar  nicht  ausgeschlossen, 
daß  die  Tatsache  des  WEBERSchen  Gesetzes  im  Sinne  der  physiologischen 
Deutung  auch  auf  den  modifizierenden  Einfluß  der  Leitung  Rp  bis  i?^ 
zurückzuführen  ist.  Darüber  hat  die  Physiologie  zu  entscheiden.  Jedenfalls 
ist  jede  Schätzung  und  Vergleichung  von  Empfindungen  schon  assoziative 
Tätigkeit.  Streng  genommen  dürfen  wir  daher  auch  nicht  von  einer  Emp- 
findung des  Größer  oder  Kleiner,  sondern  nur  von  einer  Vorstellung  des 
Größer  oder  Kleiner  sprechen.  Was  Fechner  in  seinem  Hauptwerk  als 
Empfindungen  von  Unterschieden  bezeichnet,  sind  Vorstellungen  von  Unter- 
schieden. Gewdß  sind  die  Empfindungen  schon  an  Intensität  verschieden, 
aber  erst  durch  Assoziation  erlangen  "wir  eine  Vorstellung  von  dieser  Ver- 
schiedenheit. Das  neugeborene  Kind  hat  schon  verschieden  intensive  Emp- 
findungen, aber  noch  keine  Vorstellung  von  ihrer  verschiedenen  Intensität. 
Unmittelbar  kommt  uns  letztere  gar  nicht  zum  Bewußtsein,  erst  langsam 
erwerben  wir  uns  die  Fähigkeit  des  Vergleichens.    Nur  so  wird  uns  auch  ver- 


1)  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Ak.  d.  Wiss.  1875,  Bd.  LXXII,  math.-naturw.  Kl., 
Abt.  3,  S.  323.  Ich  erinnere  Sie  übrigens  daran,  daß  der  HEEiNGsche  Versuch  nur 
gegen  die  S.  57,  Anm.  2  besprochene  Erweiterung  des  WEBEEschen  Gesetzes, 
nicht  gegen  dieses  selbst  beweiskräftig  ist. 

5* 
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ständlic'li,  daß  selbst  der  Erwachsene  bei  Intensitäts-  und  Größenverglei- 
chungen  noch  allenthalben  durch  assoziierte  Nebenvorstellungen  in  seinem 
Urteil  beeinflußt  wird.  So  erscheint  uns  von  zwei  gleich  schweren  Körpern, 
die  wir  mit  gleicher  Grundfläche  auf  unsere  Haut  aufsetzen,  zuweilen  der 
größere  ceteris  paribus  als  schwerer,  weil  wir  von  der  auf  viele  Erfahrungen 
gestützten  Nebenvorstellung  suggestiv  beeinflußt  werden,  daß  im  allgemeinen 
größere  Gegenstände  auch  schwerer  sind.  Andererseits  läßt  die  Erwartung 
eines  schweren  Gewichts  uns  ein  voluminöses  Gewicht  sehr  oft  auch  leichter 
erscheinen,  als  es  tatsächlich  ist.  Wir  haben  uns  gewissermaßen  mit  unserer 
Erwartung  auf  ein  zu  hohes  Gewicht  ,, eingestellt",  werden  daher  durch  das 
wdrkliche  Erlebnis  enttäuscht  und  verfallen  dadurch  einer  Unterschätzung^). 
Namentlich,  aber  keineswegs  ausschließlich  ist  diese  Erwartungstendenz  auf 
solchen  Gebieten  wirksam,  auf  denen  —  wie  bei  der  Hebung  von  Ge- 
wichten —  mit  der  Yergleichung  motorische  Innervationen  verknüpft  sind. 
Die  suggestive  Wirkung  der  Nebenvorstellungen  im  ersten  und  die  Kontrast- 
wirkung im  zweiten  Fall  können  sich  in  sehr  verwickelter  Weise  kombinieren. 
Jedenfalls  sind  aber  alle  diese  Wirkungen  nur  verständlich,  wenn  unsere 
Vergleichungen  assoziative  Akte  sind,  also  vom  Standpunkt  unserer  asso- 
ziativen Deutung  des  AYEBERschen  Gesetzes. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  müssen  wir  sagen,  daß  das  WEBERsche 
Gesetz  selbst  zwar  richtig  und  in  gewissen  Grenzen  erklärlich  ist,  daß  es  aber 
über  die  Empfindungsintensität  selbst  nichts  direkt  aussagt.  Die  Gesetze, 
welche  Fechner  einerseits  und  Plateau  andererseits  an  die  Tatsache  des 
WEBERSchen  Gesetzes  anknüpften,  würden,  wenn  sie  richtig  wären,  für  die 
Empfindungsintensität  selbst  gelten  und  uns  ein  Maß  dieser  Intensität 
geben.  Sie  werden  aber  offenbar  dem  assoziativen  Charakter  unserer  Emp- 
findungsvergleichung nicht  gerecht.  Bei  unserer  Deutung  des  WEBERschen 
Gesetzes  können  sie  von  vornherein  höchstens  annähernd  den  Verlauf  der 
Kurve  der  Empfindungsintensität  wiedergeben. 

Eine  solche  Annäherung  soll  nun  keineswegs  bestritten  werden.  Es  ist 
durchaus  wahrscheinlich,  daß  der  E  entsprechende  materielle  Erregungs- 
vorgang R'^  gesetzmäßig  von  R  abhängig  ist.  Es  ist  auch  nicht  ausgeschlossen. 
daß  diese  Abhängigkeit  etwa  annähernd  in  vielen  Fällen  durch  das  WEBER- 
sche Gesetz  wiederzugeben  ist.  Ich  muß  nur  betonen,  daß  unsere  empfin- 
dungmessenden Versuche  uns  hierüber  keine  klare,  einfache  Auskunft 
geben.  Diese  belehren  uns,  soweit  sie  wenigstens  bis  jetzt  vorliegen,  nur  über 
unsere  Fähigkeit  der  Vergleichung  von  Empfindungsintensitäten.  Ich  sehe 
vorläufig  keinen  Weg,  von  der  vergleichenden  Untersuchung  der  Empfin- 
dungen aus  ein  Gesetz  über  die  Abhängigkeit  der  Empfindungsintensität 
von  der  Eeizstärke  zu  finden.  Die  vorgeschlagenen  Methoden  leisten  nicht, 
was  sie  vorgeben  und  versprechen-).  Wohl  aber  mag  es  der  Physiologie 
vielleicht  einst  gelingen,  die  Veränderungen  des  R  zu  Rp  und  weiterhin 
zu  Rc  genauer  zu  verfolgen  und  die  Abhängigkeit  des  Rc  von  R  gesetzmäßig 
festzustellen.     Ich  würde  dann  nicht  anstehen,  im  Sinn  der  sogenannten 


1)  Vgl.  z.  B.  Philippe  u.  Cla viere,  Rev.  philosoph.  1895,  Bd.  XL.  S.  672; 
Dresslar,  Amer.  Journ.  of  Psych.  1894,  Bd.  VI,  S.  313;  Le  Ley,  Journ.  de  Xeurol. 
20.  8.  1900  (Ref.).  Die  widersprechenden  Versuchsergebnisse  erklären  sich  daraus, 
daß  bald  die  Suggestiv-,  bald  die  Kontrastwirkung  vorherrscht.  Bei  Erwachsenen 
und  auch  bei  älteren  Kindern  überwiegt  fast  stets  die  letztere.     Vgl.  Vorl.  4. 

2)  S.  Vorlesung  4  —  6  und  Anhang. 
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physiologischen  Deutung  zu  folgern,  daß  E,  da  es  Rc  proportional  ist,  in 
derselben  gesetzmäßigen  Abhängigkeit  von  R  stehen  muß  wäe  Rc.  Ich  halte 
es  auch,  um  es  zu  wiederholen,  z.  B.  für  sehr  wohl  möglich,  daß  diese  Ab- 
hängigkeit des  Rc  bzw.  E  von  R  in  vielen  Fällen  annähernd  logarithmisch 
ist.  Ich  kann  mir  denken,  daß  in  den  äußeren  Sinnesapparaten  oder  auf  den 
Leitungsbahnen  oder  in  den  Eindenzentren  selbst  Einrichtungen  bestehen, 
welche  die  Eeizstärke  in  logarithmischem  Sinn  umformen.  Dieser  Nachweis 
kommt  jedoch  der  Physiologie  zu.  Die  Psychologie  kann  sich  von  dem  asso- 
ziativen Moment,  dem  Moment  derintensitätsvergleichung,  nicht  befreien. 
Sie  kann  Empfindungen  nicht  -wie  Eaumstrecken  aufeinanderlegen  und  da- 
durch zu  einer  exakten  Maßeinheit  gelangen.  Wohl  aber  würde  die  Psycho- 
logie, wenn  die  Physiologie  ihr  ein  exaktes  Gesetz  für  die  Abhängigkeit  des 
Rc  von  R  geben  würde,  daraus  einen  wesentlichen  Vorteil  ziehen.  Sie  würde 
dann  bestimmt  angeben  können,  wieviel  von  dem  WEBERSchen  Gesetz 
auf  den  assoziativen  Prozeß  der  Empfindungsvergleichung  fällt  und  -^"ieviel 
auf  die  Umwandlung  des  R  zu  Rc-  Denn  das  ist  allerdings  unzweifelhaft, 
daß  das  WEBERSche  Gesetz  auch  diese  letztere  Umwandlung  mitenthalten 
muß,  ich  behaupte  nur  immer  wieder,  daß  es  unmöglich  ist,  psychologisch 
den  Faktor  der  Empfindungsvergleichung  —  wenigstens  mit  den  heutigen 
[Methoden  —  zu  eliminieren  und  sonach  psychologisch  zu  einem  Gesetz  der 
Empfindu.ngsintensitäten  zu  gelangen. 

Folgendes  Schema  kann  Ihnen  diese  Ansicht,  die  assoziative  Deu- 
tung des  "WEBERSchen  Gesetzes,  nochmals  kurz  verdeutlichen.  Gegeben  ist 
die  Eeihe 

R^  RP^  R%  £2   ^- 

wo  Vu  die  Vorstellung  des  Unterschieds  zwischen  E^  und  £"2,  bzw.  R^  und 
R.2  bezeichnet.  Sicher  scheint  mir,  wie  auch  die  sogenannte  physiologische 
Deutung  annimmt,  daß 

£1  prop.  R''^  und  E^  prop.  R'^2- 

Das  AVEBbRsche  Gesetz  gibt  nur  die  Beziehung  von  Fjj  zu  ^  an.    Das 

Verhältnis  R\  :  R\  :  Rj^  und  R%  :  Rp.^  :  R^  läßt  sich  nur  physiologisch  fest- 
stellen; wahrscheinlich  ist  es  kein  einfach  proportionales.  Die  Versuche 
Fechners  und  anderer,  das  Verhältnis  iij  :  R^  und  £"2  •  -^2  <Iii'e^t  psycho- 
logisch festzustellen,  sind  gescheitert,  weil  eine  direkte  Empfindungsmessung, 
auch  eine  vergleichende  unmögUch,  F„  nicht  zu  eliminieren  ist.  Das  "Weber- 
sche  Gesetz  enthält  implizite  auch  das  Verhältnis  R''^^  :  R^^^  :  i?i  und  R''^  '• 
RP2  '•  R2,  aber  mit  dem  Gesetz  der  Empfindungsvergleichung  (F«)  in  einer 
bislang  untrennbaren  Weise  verbunden. 

Überblicken  wir  nun  nochmals  die  Ausbeute  unserer  Versuche  und 
t  beiiegungen,  so  erhalten  wir  also  zwei  Hauptgesetze: 

1.  Die  Empfindung  wächst  anfangs  rascher,  später  aber  durchweg  er- 
heblich langsamer  als  der  Eeiz. 

2.  Speziell  der  Eeizzuwachs,  der  erforderlich  ist,  um  einen  eben  merk- 
lichen Empfindungszuwachs  auszulösen,  steht  im  allgemeinen  in  einem  an- 
nähernd konstanten  Verhältnis  zu  der  ursprünglichen  Eeizgröße. 

Einschränkungen  der  letzten  Eegel  Averden  wir  im  einzelnen  manche 
kennen  lernen.  Diese  zahlreichen  Abweichungen  vom  WEBERSchen  Gesetz 
beruhen  darauf,  daß  einerseits  die  i\fodifikation  des  Eeizes   bei  seiner  Auf- 
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nähme  an  der  Periplierie,  auf  seinem  Weg  zur  Hirnrinde  und  in  dieser,  je 
nach  der  Reizgröße,  wahrseh einUch  in  sehr  komphzierter  Weise  variiert, 
und  andererseits  auf  dem  wechsehiden  Grad  assoziativer  Einübung.  Auch 
die  Tatsache,  daß  bei  den  meisten  unserer  Sinnesorgane  neben  der  Einwirkung 
der  äußeren  Reize  eine  beständige,  auf  sogenannten  inneren  Reizen  beruhende 
Erregung  vorhegt,  muß  die  genaue  Gültigkeit  des  Weber- 
Fig-  14.  sehen  Gesetzes  in  Frage  stellen.  Vor  allem  wird  sich  diese 
Störung  bei  sehr  schwachen  Reizen  geltend  machen  müssen. 
Nunmehr  können  wir  auch  nochmals  auf  die  Frage 
zurückkommen,  ob,  ganz  abgesehen  von  allen  Deutungen, 
die  FECHNERSche  Weiterbildung  des  WEBERschen  Gesetzes, 
also  Fechners  Annahme  der  Konstanz  von  öE  richtig  ist. 
Die  Tatsache,  daß,  wie  sich  aus  unserer  Deutiing  des  WEBER- 
schen Gesetzes  ergab,  bei  allen  Empfindungsvergleichungen 
Yorstellungsassoziationen  beteiligt  sind,  würde  immerhin 
nur  die  Naehweisbarkeit  der  Fechner  sehen  Formel  in 
~"P  Frage  stellen,  nicht  aber  ihre  Unrichtigkeit  dartun.    Diese 

rnrichtigkeit  aber  ergibt  sich  aus  einer  anderen  Erwägung. 
--0  Wir  kehren  nämlich  jetzt  zu  der  Frage  zurück,  ob  es  über- 

haupt möglich  ist,  Empfindungen  als  meßbare  Größen 
zu  behandeln.  Ich  will  Ihnen  zeigen,  daß  schon  diese 
Voraussetzung  Fechners  nicht  zutrifft,  und  daß  eine  exakte 
messende  Empfindungsvergleichung  schon  an  diesem  Be- 
__o'  denken  scheitert,  und  daß  daher  die  FECHNERSche  Formel 

keinen  Anspruch  auf  exakte  Richtigkeit  machen  kann.  Die 
beistehende  Linie  stellt  die  Intensitätsskala  einer  beliebigen 
Empfindungsqualität,  z.  B.  des  Tons  c  dar.  Der  Nullpunkt 
entspricht  also  der  Reizschwelle.  Mit  m,  ii,  o  und  p  sind 
,  ^  verschiedene    Empfindungsintensitäten     bezeichnet.      Wir 

wollen  zunächst  nur  eine  dieser  Intensitäten,  z.  B.  m,  ins 
Auge   fassen.     Wenn   mir  nur  m  gegeben  ist,   so   ist   mir 
ein  Vergleich   und   damit  ein  Messen   überhaupt   garnicht 
möglich.   Nur  indem  ich  die  Erinnerungsbilder  früherer 
Empfindungen  von  anderer  Intensität  —  bei  selbstverständ- 
lich  gleicher   oder    sehr  ähnlicher   Qualität  ^)   —  zu  Hilfe 
nehme,  kann  ich  wenigstens  zu  einem  annähernden  Schluß 
Mullpunkt   auf   die  Lage   von  m   auf   der   Intensitätsskala   gelangen. 
Nunmehr  seien  mir  zwei  Intensitäten  derselben  Skala  ge- 
geben, z.  B.  m  und    n.    Wie  weit  ist   mir  dann   ein   Vergleich   möglich? 
Man   kann   sich   sehr  leicht  überzeugen,    daß  wir  ohne  die  Hilfe  sonstiger 

1)  Daß  eine  Intensitätsvergleichung  auch  bei  erheblicheren  Qualitätsunter- 
schieden nicht  ausgeschlossen  ist,  können  Sie  daraus  ersehen,  daß  Sie  die  verschie- 
dene Lautheit  eines  hohen  und  eines  tiefen  Tones,  die  auf  dem  Klavier  angeschlagen 
werden,  recht  wohl  unterscheiden  können.  Innerhalb  Avelcher  Grenzen,  mit  welcher 
Genauigkeit  und  vermöge  welcher  psychologischen  Prozesse  auch  eine  solche 
heteroklite  Vergleichung  möglich  ist,  ist  noch  nicht  ausreichend  festgestellt. 
Die  bisherigen  Untersuchungen  bezogen  sich  namentlich  auf  die  Helligkeitsverglei- 
chung verschiedener  Farben  (z.  B.  Langfeld,  Ztschr.  f.  Psych.  1909,  Bd.  LIII,  S.  113) 
und  sind,  da  auf  optischem  Gebiet  Qualität  und  Intensität  nicht  scharf  getrennt 
sind,  zu  allgemeinen  Schlußfolgerangen  nicht  zu  verwerten.  Vgl.  auch  Münster- 
berg, Beitr.  z.  exp.  Psych.,  Heft  3,  Freiburg  1890,  S.  Ö6ff. 
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Erfahrungen,  namentlich  ohne  die  Verwertung  der  Erinnerungsbilder 
anderer  Intensitäten  derselben  Skala,  auch  dann  noch  zu  jedem  exakten 
Vergleich  der  beiden  Intensitäten  ganz  unfähig  sind.  Wir  können  günstigsten- 
falls angeben,  ob  m  oder  n  dem  Nullpunkt  näher  liegt.  Ich  sage  ausdrück- 
lich ..günstigstenfalls".  Wenn  nämlich  m  und  n  nicht  sehr  verschieden 
sind,  so  irren  wir  uns,  yd<d  wir  ja  eben  erst  gehört  haben,  ziemlich  oft.  Bald 
merken  wir  überhaupt  keinen  Unterschied,  bald  können  wir,  obwohl  wir 
einen  Unterschied  merken,  die  Richtung  des  Unterschieds  —  ob  m  oder  n 
lauter  ist  usf.  —  nicht  angeben.  Man  könnte  sogar  in  Zweifel  ziehen,  ob 
jemand,  der  auf  dem  Gebiet  einer  Empfindungsqualität,  oder  wenigstens 
jemand,  der  auf  dem  Gebiet  eines  ganzen  Qualitätenkreises,  z.  B.  der  Gehörs- 
empfindungen, gar  keine  Erfahrung  hätte,  überhaupt  imstande  wäre,  selbst 
bei  dem  größten  Unterschied  von  m  und  n  anzugeben,  welches  von 
beiden  dem  Nullpunkt  näher  liegt,  d.  h.  ob  die  Veränderung  von  m  in  der 
Eicht ung  11  oder  die  Veränderung  von  n  in  der  Richtung  m  eine  Annähe- 
rung an  den  Nullpunkt  bedeutet,  also  bei  hinreichender  Fortsetzung  schließ- 
lich zum  Verschwinden  der  Empfindung  führen  würde.  Begreiflicherweise 
läßt  sich  ein  solcher  Versuch  nicht  wohl  anstellen,  da  uns  Versuchspersonen 
ohne  alle  vorausgängige  Erfahrung  nicht  zur  Verfügung  stehen.  Es  erscheint 
indes  ganz  plaiisibel  daß  w^ir  erst  Erfahrungen  sammeln  müssen,  um  aus 
dem  eigentümlichen  Unterschied  der  Empfindung,  den  wir  als  Intensitäts- 
unterschied bezeichnen,  auch  nur  im  allgemeinen  richtig  auf  die  Lage  zum 
Nullpunkt  zu  schUeßen.  Es  würden  sonach,  auch  um  nur  zwei  Intensitäten 
der  Empfindung  richtig  zu  vergleichen,  Erinnerungsbilder  einer  größeren 
Zahl  von  Intensitäten  erforderlich  sein.  Wir  müssen  erst  durch  Erfahrung 
die  eigentümliche  Nüancierung  der  Empfindung  kennen  lernen,  welche  der 
zunehmenden  Entfernung  vom  Nullpunkt,  d.  h.  eben  der  Intensität  entspricht. 
Daraus  ersehen  Sie  zugleich  nochmals,  daß  die  Intensität  nichts  anderes  ist 
als  eine  ganz  besondere  Qualität,  die  sich  von  der  Qualität  im  engeren  Sinne, 
welche  wir  als  Empfindungseigenschaft  aufzählten,  vor  allem  durch  die  Null- 
punktbeziehung unterscheidet.  Ohne  Erfahrung  über  allmähliches  Abnehmen 
einer  Empfindung  bis  zum  Verschwinden  würden  wir  schwerlich  dazu  ge- 
langen, die  Intensität  von  der  Qualität  s.  str.  als  besondere  Empfindungs- 
eigenschaft zu  trennen.  Ohne  alle  Erfahrung  würden  wir  nicht  einmal  sagen 
können,  ob  zwei  gegebene  Empfindungsintensitäten  m  und  n  intensiv  oder 
qualitativ  verschieden  sind. 

Erst  wenn  wir  eine  dritte  Intensität  derselben  Skala,  z.  B.  0,  hinzu- 
nehmen, können  wir  auch  ohne  Hilfe  von  Erinnerungen  einen  bestimmten 
Vergleich  ziehen^).  Solange  uns  nur  m  und  n  gegeben  w^aren,  konnten  wir 
ohne  Hilfe  von  Erinnerungen  bestenfalls  nur  sagen,  daß  überhaupt  ein  Unter- 
schied besteht.  Sobald  0  hinzukommt,  können  wir  die  Intensitätsunterschiede 
oder  Abstände  mn  und  no  unabhängig  von  irgendwelchen  Erinnerungen, 
wofern  nur  die  Differenz  von  mn  und  no  eine  ausreichende  Größe  hat,  ver- 
gleichen und  angeben,  ob  mn  oder  no  größer  ist.  Über  die  Beziehung  zum 
Nullpunkt  können  wir  dabei  noch  vollständig  im  unklaren  sein.  Man  hat 
nun  geglaubt,  daß  auf  diesem  Weg  eine  ganz  exakte  Empfindungsmessung 


1)  Die  Notwendigkeit  wenigstens  dreier  Empfindungen  zur  numerischen  Be- 
stimmung der  Empfindungsintensitäten  hat  schon  Ebbinghaus  hervorgehoben 
(Zeitschr.  f.  Psych.  1890,  Bd.  I  S.  320).  Seinen  weiteren  Ausführungen  kann  ich 
nicht  beistimmen. 
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möglich  sei.  Scheint  es  doch  nur  erforderHch,  z,  B.  die  zu  no  zugehörige 
Reizdifferenz  so  lange  abzustufen,  bis  uns  no  dem  w«  gleich  erscheint!  Wenn 
dies  z.  B.  für  no'  der  Fall  ist  (siehe  Fig.  14),  brauche  ich,  wie  es  scheinen 
könnte,  nur  diesen  Vorgang  beliebig  oft  zu  wiederholen,  um  eine  ganz  exakte 
Empfindungsskala  zu  bekommen.  Leider  läuft  bei  diesem  ganzen  Gedanken- 
gang —  ganz  abgesehen  davon,  daß  auch  hier  der  Vergleich  einen  assozia- 
tiven Akt  involviert  —  ein  erheblicher  Irrtum  unter.  Wir  können  wohl  zwei 
Intensitäten,  die  vom  Nullpunkt  aus  gerechnet  sind,  nicht  aber  zwei  solche, 
jenseits  des  Nullpunkts  gelegene  Intensitätsstrecken  wie  mn  und  110  gleich- 
machen. Die  eigentümliche  Empfindungsnüance,  welche  durch  den  Abstand 
vom  Nullpunkt  bedingt  wird,  tritt  uns  als  ein  absolutes  Hindernis  in  den 
Weg.  Sie  gibt  der  Strecke  mn  eine  Verschiedenheit  von  der  Strecke  no,  die 
bei  allem  Variieren  von  no  nicht  zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann 
oder  —  anders  ausgedrückt  —  sich  nicht  wie  bei  einer  mathematischen  Sub- 
traktion heraushebt.  Wenn  wir  zwei  unmittelbar  aneinanderstoßende  kleine 
Intensitätsstrecken  wie  mn  und  no'  vergleichen,  ist  diese  Verschiedenheit 
noch  relativ  gering.  Liegen  aber  die  beiden  Strecken  weiter  auseinander, 
wie  z.  B.  mn  und  op  auf  der  eben  gezeichneten  Figur,  so  leuchtet  selbst  dem 
ungeübtesten  Beobachter  die  uneliminierbare  Verschiedenheit,  die  auf  dem 
ungleichen  Abstand  vom  Nullpunkt  beruht,  ein.  Verfährt  man  daher,  ^ne 
uns  eben  vorgeschlagen  wurde,  so  kann  man  sich  vielleicht  noch  über  die 
Verschiedenheit  der  ersten  Intervalle  hinwegtäuschen;  wenn  man  aber  z.  B. 
das  zehnte  Intervall  mit  dem  ersten  vergleicht,  merkt  man  die  Verschieden- 
heit sehr  deutlich.  Die  angebliche  Gleichheit  besteht  nicht.  Die  ganze  Kon- 
struktion ist  verfehlt.  Wir  müssen  also  zugeben,  daß  uns,  auch  wenn  drei 
Empfindungsintensitäten  gegeben  sind,  nur  eine  Schätzung,  aber  keine 
exakte  Vergleichung  oder  gar  Messung  möglich  ist.  Die  konstante  Maßeinheit 
fehlt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  auch  die  Heranziehung  weiterer  Emp- 
findungsintensitäten p,  r  usf.  uns  bei  dieser  Sachlage  nichts  helfen  würde. 

Jetzt  erst  verstehen  wir  auch  vollständig,  warum  die  Zweifel  über  die 
Größe  des  6E  an  verschiedenen  Punkten  der  Intensitätsskala  durch  die 
Beobachtung  gar  nicht  gelöst  werden  können.  Die  verschiedenen  öE's 
lassen  sich  infolge  der  Verschiedenheit  ihrer  qualitativen  Nuancen  gar  nicht 
exakt  vergleichen.  Auch  wenn  wir  also  von  dem  assoziativen  Prozeß  ganz  ab- 
sehen, der  bei  der  Empfindungsvergleichung  beteiligt  ist,  sind  die  Empfin- 
dungsintensitäten selbst  als  solche  zu  einem  exakten  messenden  Vergleich 
ungeeignet.  Wir  kommen  über  eine  Stufenordnung  ohne  einheitliche  Abstu- 
fungen nicht  hinaus. 

Daher  sind  auch  unsere  Empfindungsintensitäten  nicht  addier-  und 
nicht  teilbar.  Es  hat  keinen  Sinn,  zu  sagen,  eine  starke  Tonempfindung 
bestehe  aus  vielen  schwachen  Tonempfindungen.  Auch  die  intensiven  Größen 
der  Physik  sind  nicht  direkt  meßbar,  wir  können  sie  aber  durch  Zurück- 
führung  auf  Zeit-  und  Raumgrößen,  also  quantitative  anschauliche  Größen 
messen.  Für  unsere  psychischen  Empfindungsintensitäten  ist  auch  eine  solche 
Zurückführung  nicht  ausführbar,  da  durch  die  erörterte  Nullpunktbeziehung 
eine  unmeßbare  qualitative  Veränderung  zu  der  quantitativen  hinzu- 
kommt. Daher  scheitert  jeder  Versuch,  aus  unseren  Vorstellungen  des  Größer 
und  Kleiner  einen  Rückschluß  auf  die  Empfindungsintensität  zu  ziehen^). 


1)  Vgl.  auch  L.  Lange,  Philosoph.  Stud.  1894,  Bd.  X,  S.  125,  u.  Meinong, 
Zeitschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  XI,  S.  81. 
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Man  hat  allerdings  vorgeschlagen,  auf  einem  Umweg  die  Intensitäts- 
größe einer  Empfindung  zu  definieren.  Man  wollte  sie  nämlich  durch  die 
Zahl  der  Empfindungen  definieren,  welche  durchlaufen  werden,  wenn  man 
die  Empfindung  in  der  auf  dem  kürzesten  Weg  zum  Nullpunkt  führenden 
Eichtung  bis  zur  Erreichung  des  Nullpunktes  stetig  verändert^).  Indes, 
nach  welcher  Einheit  werden  hierbei  die  Empfindungen  gezählt  ?  Wer  ver- 
bürgt uns  die  quantitative  Gleichheit  dieser  Einheiten  bei  ihrer  qualitativen 
Verschiedenheit  ?  Eine  solche  willkürliche  Festsetzung  hilft  uns  nur  äußerlich 
über  die  Schwierigkeit  hinweg. 

Wir  sprachen  in  unserer  ersten  Vorlesung  von  der  Anwendung  der 
Mathematik  auf  Psychologie.  An  dieser  Anwendbarkeit  werden  wir  auch 
nach  diesen  Feststellungen  nicht  zweifeln,  aber  gerade  die  Lehre  von  der 
Empfindungsintensität,  der  wir  die  heutige  Vorlesung  ge"v\ädmet  haben,  zeigt 
uns,  daß  diese  mathematische  Behandlung  psychischer  Prozesse  nur  mit 
großer  Vorsicht  erfolgen  darf  und  an  bestimmte  Grenzen  gebunden  ist. 

1)  Vgl.  G.  E.  MÜLLEK,  Zeitschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  X,  S.  2.5;  v.  Keies, 
Vierteljahrsschr.  f.  ■^viss.  Pliilos.  1872,  Bd.   VI,   S.  257. 


YIEETE  VOELESUNG. 

Geschmacks-,  Geruchs-,  Berührungs-,  Temperatur-  und 
Bewegungsempfindungen. 

"Wir  haben  über  die  Empfindungsintensität  der  Empfindungen,  na- 
mentlich ihr  Verhältnis  zum  ursächlichen  Eeiz,  ausführlich  gesprochen.  Die 
zweite  Eigenschaft  jeder  Empfindung  ist  die  Qualität:  die  Empfindung  des 
Eoten,  des  Grünen,  des  Tones  C,  des  Süßen  usw.  sind  sämthch  qualitativ 
verschieden.  Helmholtz^)  bezeichnet  Qualitätengruppen,  die  so  erheblich 
verschieden  sind,  daß  jeder  Übergang  und  jedes  Verhältnis  größerer  oder 
geringerer  Ähnlichkeit  ausgeschlossen  ist,  als  Modalitäten.  Noch  zweck- 
mäßiger scheint  es  mir,  die  Modalität  durch  den  Satz  zu  definieren:  Quali- 
täten, die  zu  verschiedenen  ^lodalitäten  gehören,  können  nicht  zu  einer 
mehr  oder  weniger  einheitlichen  Qualität  verschmelzen.  Die  beiden  Töne 
c  und  g  gehören  zu  einer  Modalität  und  genügen  sowohl  der  Helmholtz- 
schen  wie  meiner  Definition.  Zwischen  c  und  g  existiert  eine  stetige  Eeihe 
von  Z'wischenqualitäten,  und  c  und  g  können  zu  einer  einheitlichen  Qualität 
verschmelzen.  Ebenso  gehören  auch  Bitterund  Sauer  zu  einer  Modalität; 
auch  hier  liegt  Verschmelzbarkeit  vor,  und  durch  ^lischung  eines  bitteren  und 
eines  saueren  Stoffes  in  variablen  Gewichtsverhältnissen  kann  ich  mir  stetige 
Übergangsqualitäten  zwischen  Sauer  und  Bitter  verschaffen,  Übergangsquali- 
täten, die  durchaus  den  Eindruck  einer  einheithchen  Qualität  machen.  Das- 
selbe gilt,  \sde  wir  noch  sehen  werden,  auch  von  Bitter  und  einer  beliebigen  Ge- 
ruchsquahtät,  so  daß  wir  Veranlassung  haben,  die  Geruchs-  und  Geschmacks- 
qualitäten zu  einer  Modalität  zu  rechnen. ^  Auch  je  zwei  Farben  stehen  in 
einem  analogen  Verhältnis.  Dagegen  gestatten  zwei  Qualitäten  vne  Cis  und 
Eot  keine  Verschmelzung  und  gehören  also  zwei  verschiedenen  Modalitäten 
an.  Dasselbe  gilt  von  der  Qualität  , .Druck"  und  der  Qualität  ,,warm";  Sie 
dürfen  sich  nur  in  diesem  Fall  nicht  etwa  eine  Verschmelzung  durch  die 
gemeinsame  Lokalisation  beider  Empfindungen  auf  eine  und  dieselbe  Haut- 
stelle vortäuschen  lassen.  Für  die  HELMHOLTZSche  Definition  entstehen  bei 
Cis  —  Eot  usf.  gewisse  Schwierigkeiten;  denn  man  könnte  Übergänge  etwa 
dadurch  herstellen,  daß  man  neben  dem  Cis  allmählich  ein  immer  stärkeres 
Eot  einwirken  läßt  und  dabei  das  Cis  mehr  und  mehr  abschwächt,  bis  schließ- 
lich das  Cis  verschwindet  und  nur  Eot  übrig  bleibt.  Man  kann  jedoch  vom 
HELMHOLTZschen  Standpunkt  entgegnen,  daß  die  auf  diesem  Weg  einge- 
schobenen Empfindungen  nicht  einheitlich  sind,  und  daß  mit  dem  ersten 
Hinzutreten  des  schwächsten  Eot  eben  doch  eine  Ünstetigkeit  gegeben  ist. 
Schwerer  fällt  gegen  die  HELMHOLTZsche  Definition  ins  Gewicht,  daß  che 
Denkbarkeit  von   Übergangsqualitäten   ein  unklares,    empfindungsfremdes 


1)  Helmholtz,  Die  Tatsachen  in  d.  Wahrnehmung,  Berlin  1879,   S.  8. 
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Merkmal  ist,  und  daß  das  tatsächliche  Fehlen  von  Übergangsqualitäten, 
wie  das  Grebiet  des  Geruchssinns  und  Beobachtungen  über  pathologische 
Tonlücken  zeigen,  offenbar  nicht  entscheidend  ist.  Der  Kürze  halber  wollen 
wir  im  folgenden  die  Verschmelzbarkeit  als  Konfundibilität,  das  Vor- 
handensein von  Übergangsqualitäten  als  Vizinabilität  bezeichnen. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  wollen  wir  schon  vor  dem  Eintritt 
in  die  Besprechung  der  einzelnen  Modahtäten  die  Empfindungsquahtäten 
einteilen.  Wir  können  nämlich  Grundqualitäten  und  Mischqualitäten 
unterscheiden.  Erstere  lassen  sich  als  solche  in  keiner  Weise  zerlegen.  So 
ist  Weiß  eine  Grundqualität:  ich  kann  zwar  den  Eeiz,  der  die  Weißempfin- 
dung hervorbringt,  in  zwei  oder  mehr  Farbenreize,  z.  B.  zwei  Komplementär- 
farben zerlegen,  aber  die  Weißempfindung  als  solche  ist,  rein  psychologisch 
betrachtet,  eine  absolute  Einheit.  Dasselbe  gilt  von  Eot,  Grün,  Gelb  und 
Blau  und  Schwarz,  von  Sauer,  Süß  usf.,  und  von  allen  einfachen  Tönen. 
Die  Mischquahtäten  hingegen  sind  psychologisch  zerlegbar  und  daher  in  diesem 
Sinn  zusammengesetzt.  Sie  zerfallen  wiederum  in  2  Klassen,  propinquale 
und  frustale  Mischquahtäten.  Bei  den  propinqualen  beschränkt  sich  die 
Zerlegbarkeit  darauf,  daß  wir  innerhalb  der  gegebenen  Mischqualität  zwei 
,, Komponenten"  im  Sinne  von  Ähnhchkeitsrichtungen  mit  Bezug  auf  Grund- 
quahtäten  unterscheiden  können.  So  erkenne  ich  in  der  Spektralempfindung 
,, Blaugrün"  die  Komponenten  Blau'und  Grün,  während  ich  nicht  etwa  im 
Grün  die  Komponenten  Blaugrün  und  Gelbgrün  erkenne.  Im  Gegensatz 
hierzu  ist  bei  den  frustalen  Mischquahtäten  eine  Zerlegung  auch  in  dem  Sinn 
möglich,  daß  ich  die  Komponenten  in  der  Empfindung  wirkhch  trenne. 
So  kann  ich  aus  dem  Zweiklang  c — e  die  beiden  Teiltöne  ,, heraushören", 
die  Zerlegung  ist  eine  wirkhche  Sonderung  in  Teile  (frusta).  Dabei  kann  vor- 
läufig dahingestellt  bleiben,  ob  die  frustale  und  die  propinquale  Verschmel- 
zung nur  gradweise  oder  auch  ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind,  und  somit 
auch,  ob  beide  gelegenthch  ineinander  übergehen.  Jedenfalls  stehen  die 
propinqualen  Mischqualitäten  den  Grundqualitäten  näher. 

Ich  bitte  Sie,  nur  zu  beachten,  daß  alle  diese  Unterscheidungen  rein 
psychologisch  oder,  wie  man  auch  sagt,  , .phänomenologisch"  sind.  Wir 
werden  später  sehen,  daß  die  einer  Empfindung  zugrunde  hegenden  physi- 
kalischen Eeize  und  physiologischen  Prozesse  keineswegs  dem  Verhalten  der 
Empfindungen  in  bezug  auf  Einfachheit  und  Zusammengesetztheit  immer 
entsprechen  müssen. 

Die  Aufzählung  und  Einteilung  der  Modahtäten  der  Empfindung  ist 
bei  dieser  Sachlage  keineswegs  so  unmittelbar  gegeben,  wie  Sie  vieheicht  an- 
nehmen möchten.  Meist  hat  man  nach  dem  Organe,  welches  den  Eeiz  auf- 
nimmt, fünf  Hauptgruppen  der  Empfindungen:  die  Geschmacks-,  Geruchs-, 
Gefühls-,  Gehörs-  und  Gesichtsempfindungen  unterschieden.  Wir  werden 
jedoch  bald  hören,  daß  diese  Einteilung  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann. 
Vor  allem  fehlen  einige  wichtige  Empfindungsmodalitäten,  und  speziell  er- 
heischen die  Empfindungen  des  Gefühlssinns  entschieden  eine  weitere  Sonde- 
rung, da  die  Hautoberfläche  mehrere  wesentlich  verschiedene  Sinnesorgane 
birgt  und  daher  auch  modal  verschiedene  Empfindungen  auslösen  kann. 
Gefühls-  und  Gehörsempfindungen  haben  insofern  eine  nähere  Verwandt- 
schaft, als  sie  vorzugsweise  durch  mechanische  Eeize  entstehen,  während 
Geschmacks-,  Geruchs-  und  Gesichtsempfindungen  aus  chemischen  Eeizen 
hervorgehen;  es  -wird  sich  jedoch  zeigen,  daß  dieser  Unterscheidung  keine 
größere  Bedeutung  zukommt.     Andererseits  haben  Gefühls-  und  Gesichts- 
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empfindungen  gemeinsam,  daß  sie  einer  sehr  genauen  Lokalisation  fähig  sind 
und  dadurch  in  innige  Beziehung  zu  unserer  Eaumanschauung  treten.  Wir 
sehen  und  fühlen  im  Eaum.  Wie  ungenau  hingegen  lokahsieren  wir  einen 
Schall  oder  Geschmack  oder  Geruch!  Wir  hören,  schmecken  und  riechen 
meist  fast  ohne  jede  schärfere  Lokalisation,  während  Gefühl  und  Gesicht 
in  eminentem  Maße  räumliche  Sinne  sind. 

Wir  sprechen  nunmehr  zunächst  von  den  Geschmacks  e  m  p  f  i  n  d  u  n  g  e  n^) . 
Auf  den  tiefsten  Stufen  der  Tierreihe  ist  der  Geschmackssinn  nicht  an  beson- 
dere Sinnesorgane  gebunden,  sondern  als  sogenannter  ,, chemischer 
Sinn"  allenthalben  über  die  Körperoberfläche  verbreitet.  Der  Chemotropis- 
mus,  den  wir  in  der  1.  Vorlesung  kurz  erwähnt  haben,  gehört  hierher.  Wenn 
z.  B.  Chilomonas,  eine  Flagellate,  vor  einem  Diffusionszentrum  verdünnter 
Salzsäure  im  Sinn  eines  negativen  Chemotropismus  zurückweicht^),  so  liegt  es 
nahe,  hier  schon  von  einem  Geschmackssinn  zu  sprechen;  wir  müssen  uns  nur 
darüber  klar  sein,  daß  der  Analogieschluß  auf  Geschmacksempfindungen 
hier  noch  äußerst  unsicher  ist.  Bei  den  Cölenteraten  ist  die  Geschmacks- 
empfindlichkeit bereits  auf  die  Mundscheibe  und  vor  allem  auf  die  Tentakel 
konzentriert.  Bringt  man  Papierballen,  die  zum  Teil  mit  ausgepreßtem  Fisch- 
saft getränkt  sind,  zum  Teil  nicht,  mit  dem  Tentakelkranz  von  Adamsia 
in  Berührung,  so  ergreift  die  Aktinie  nur  die  mit  Fischsaft  getränkten 
Ballen^).  Bei  den  Echinodermen  ist  die  Sonderung  der  Geschmackswerkzeuge 
noch  weiter  vorgeschritten;  so  hat  Nagel*)  gefunden,  daß  den  Seesternen 
ein  ausgeprägtes  Schmeckvermögen  zukommt,  welches  in  den  Ambulakral- 
füßchen  lokalisiert  ist.  Vielleicht  ist  hier  die  Berührungs-  und  die  Ge- 
schmacksempfindlichkeit noch  an  dieselben  Organe,  sogenannte  ..Wechsel- 
sinnesorgane", gebunden.  Bei  vielen  Arthropoden^)  sind  Geschmacksreak- 
tionen und  zum  Teil  auch  gesonderte  Geschmackswerkzeuge  sicher  festge- 
stellt. Allerdings  ist  hier,  wie  Nagel  überzeugend  nachgewiesen  hat,  das 
Schmeckorgan  nicht  an  eine  bestimmte  Stelle  gebunden,  sondern  je  nach 
Bedarf,  nach  der  Art  der  Nahrung  und  der  Nahrungsaufnahme  hat  sich  aus 
den  Hautsinnesorganen  der  Mundteile  ein  mehr  oder  weniger  differenziertes 
Geschmacksorgan  herausgebildet.  So  liegt  es  z.  B.  sehr  oft  im  Gaumen. 
Aber  auch  äußere  Schmeckorgane  sind  noch  sehr  verbreitet.  Hierher  gehören 
z.  B.  die  Grubenkegel  der  Taster  der  D^ytisciden.  Auch  der  Rüssel  der  Fliege 
enthält  wahrscheinlich  Geschmackskegel.  Bei  den  Mollusken^)  sollte  nach 
der  älteren  Anschauung  die  gesamte  Haut  ein  chemisches  Sinnesorgan  dar- 
stellen, bei  den  Landmollusken  ein  Riechorgan,  bei  den  Wassermollusken 


1)  Leider  fehlt  bis  jetzt  eine  ausfülirliche  Monographie  über  den  Geschmack. 
Das  Werk  von  L.  Marchand,  Le  goüt,  Paris  1903,  reicht  nicht  aus.  Vgl.  auch 
W.   Sternberg,   Geschmack  u.   Geruch,  Berlin  1906. 

2)  Garrey,  Amer.  Journ.  of  Physiol.   1900,  Bd.  III,   S.  291. 

3)  Pollock  u.  Komanes,  Journ.  Linn.  Soc.  1883,  Bd.  XVI,  S.  474;  Xagel, 
Zool.  Anz.  1892,  Bd.  XV,  S.  334  u.  Ai'ch.  f.  d.  ges.  Phys.  Bd.  LIV,  S.  165  u.  Biblioth. 
zool.  1894,  Heft  18,  S.  180  ff. 

4)  Xagel,  Bibl.  zool.  S.  175ff. 

5)  Will,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1885,  Bd.  XLII,  S.  674;  Xagel,  Bibl.  zool. 
S.  124ff.;  Doflein,  Festschr.  f.  R.  Hertwig,  Jena  1910,  Bd.  3,  Ref.  (Garnele); 
FoREL,  Das  Sinnesleben  der  Insekten,  München  1910,  S.  114ff. 

6)  R.  DuBOis,  Comptes  rend.  Ac.  d.  sc.  1890,  Bd.  CX,  S.  473  (auch  Monographie, 
Paris  1892);  Xagel,  Bibl.  zool.  S.  155ff.;  Baglioni,  Zentralbl.  f.  Phj'siol.  1908, 
Bd.  XXII,  S.  719,  u.  Ztschr.  f.  Biol.  1910,  Bd.  LIII,   S.  255. 
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ein  Schmeckorgan.  Indessen  scheint  sich  auch  hier  die  chemische  Sinnes- 
tätigkeit  auf  bestimmte  Gegenden  der  Hautoberfläche  zu  konzentrieren. 
So  ist  z.  B.  bei  Limnaeus  stagnaHs  Eumpf  und  Mantel  ganz  oder  fast  ganz 
unempfindlich  gegen  eine  Lösung  von  Chininbisulfat,  w-ährend  die  ganze 
Mundgegend,  namentlich  die  Oberlippe,  äußerst  empfindlich  ist.  Vereinzelt 
scheinen  in  den  sogenannten  Geschmackswülsten  auf  dem  Boden  der  Mund- 
höhle sogar  schon  die  eigentümlichen  Geschmacksknospen  vorzukommen^), 
die  "wir  jetzt  näher  kennen  lernen  wollen. 

Bei  den  Vertebraten,  speziell  bei  den  Säugetieren,  sind  nämlich  diese  letz- 
teren Gebilde,  auch  Gemmae,  Schmeckbecher  genannt,  die  Hauptorgane  des 
Geschmacks.  Sie  sind  ziemlich  unregelmäßig  über  die  Zunge,  den  Gaumen  und 
den  Kehldeckel  unter- 
halb seiner  Spitze  zer-  ^'S*  ■'■^• 
streut  und  nur  in  den 
sogenannten  Papulae  cir- 
cumvallatae  und  foliatae 
dichter  angesammelt. 
Auf  einer  Papilla  cir- 
cumvallata  kommen  bei 
dem  erwachsenen  Men- 
schen über  100  Knospen 
vor.  In  den  Papulae 
fungiformes  findet  man 
sie  weniger  dicht,  die 
Papulae  filiformes  schei- 
nen überhaupt  nicht  zu 
schmecken.  Auf  fähig  ist, 
daß  bei  Kindern  die  Ge- 
schmacksempfindlichkeit 
in  der  Mundhöhle  viel 
ausgebreiteter  zu  sein 
scheint. 

Die  vorstehenden  Fi- 
guren geben  Ihnen  ein 
Bild  der  feineren  anato- 
mischen Verhältnisse. 
Früher  nahm  man  ge- 
wöhnlieh   an,    daß    die 

Geschmacksknospen 
zwei  absolut  verschie- 
denartige Zellarten  ent- 
halten, nämlich  soge- 
nannte Deckzellen  und  Geschmackszellen.  Den  letzteren,  die  im  Innern  der 
Knospe  liegen  und  mit  eigentümlichen  Stiftchen  endigen,  schrieb  man  die 
Sinnesfunktion  zu.     Man  betrachtete  sie  also  als  eine  spezifische  Form  der 


Schematischer  Längsschnitt  einer  Geschmacksknospe  des 
Menschen  (nach  GrÄberg).  Aup  Äußerer  Geschmacks- 
porus,  Bz  Basalzelle,  Bgz  Bindegewebszelle,  Ez  extra- 
gemmale  Zelle,  Gz  Geschmackszelle,  j^intragemmale  Spalt- 
räume, Ip  innerer  Geschmacksporus,  Pg  perigemmaler 
Spaltraum,  Pk  Poruskanal,  Sg  subgemmaler  Spaltraum, 
Sz  Stützzelle. 


1)  Auch  bei  Bianclien  Würmern,  z.  B.  Planaria  und  Hirudo,  hat  man  bereits 
,, Wimpergrübchen"  und  andere  becherförmige  Sinnesorgane  nachgewiesen,  die  dem 
chemischen  Sinn  dienen.  Vgl.  Haepeb,  Journ.  of  comp.  Xeur.  and  Psych.  1909, 
Bd.  XIX,  S.  569;  Pearl.  Quart.  Journ.  of  micr.  sc.  1903,  Bd.  XLVI,  S.  509; 
Löhner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1916,  Bd.  CLXIII,  S.  239. 
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Sinneszelleii.  Neuere  Untersiicliuugen^)  haben  jedoch  diese  Lehre,  der  unsere 
Fig.  15  noch  entspricht,  etwas  erschüttert.  Wir  wissen  jetzt,  daß  die  Nerven- 
fasern, sowohl  die  intergemmalen  wie  die  intragemmalen,  niit  den  Geschmacks- 
zellen nicht  in  Verbindung  treten,  sondern  sich  zwischen  den  Zellen  durch- 
winden und  frei  endigen.  Auch  hat  sich  ergeben,  daß  zwischen  den  Deck- 
zellen und  den  sogenannten  Geschmackszellen  zahlreiche  Übergangsformen 
vorkommen.  Es  ist  daher  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  schmeckende 
Flüssigkeit  ohne  Vermittlung  von  Sinneszellen  direkt  auf  die  Nervenendi- 
gungen wirkt.  Andererseits  könnte  die  schmeckende  Flüssigkeit  auch  zu- 
nächst Quellungen  oder  Kontraktionen  der  Sinneszellen  auf  chemischem 
Wege  hervorrufen,  und  durch  diese  Formveränderungen  könnten  die  den 
Sinneszellen  anliegenden  Nervenfasern  mechanisch  gereizt  werden.    Außer- 

Fig.  16. 


::^ 


X:^ 


Geschmacksknospen  aus  dem  seitlichen  Umfang  einer  Papille  circumvallata  der  Katze  (nach 
Retzius).    a  intragemmale  Nervenfaser,  b  intergemmale  Nervenfaser,  s  subepithelialer  Plexus. 

dem  wird  man  bei  der  Deutung  der  anatomischen  Bilder  zu  beachten  haben, 
daß  neben  den  Endigungen  der  Geschmacksnervenfasern  auch  Nervenendi- 
gungen, die  der  Berührungsempfindlichkeit  dienen,  zu  erwarten  sind-). 

Bei  den  anderen  Wirbeltierklassen^)  finden  sich  zum  Teil  etwas  abwei- 
chende Verhältnisse.    Bei  den  Vögeln  sind  die  Geschmacksknospen  erst  vor 


1)  Vgl.  namentlich  Kallius,  Handb.  d.  Anat.  d.  Menschen,  herausgeg.  von 
Bardeleben,  Bd.  V,  Abt.  1,  Jena  1905,  S,  243ff.;  W.  Kolmer,  Anat.  Anz.  1910, 
Bd.  XXXVI,  S.  281;  G.  Retzius,  Biol.  Untersuch.  Bd.  XVll,  Stockholm -Jena 
1912,  S.  72. 

2)  Vgl.  KiESOW,  Ztschr.  f.  Psvchol.   1904,  Bd.   XXXV,   S.  252  (Fig.   1). 

3)  Vgl.  namentlich  Botezat,  Biol.  Zentralbl.  1904,  Bd.  XXIV,  S.  722,  u. 
Anat.  Anz.  1910,  Bd.  XXXVI,  S.  428;  Herrick,  Journ.  of  ccmpar.  Neurol.  1903, 
Bd.  XIII,  S.  121.  BoTEZAT  schreibt  übrigens  den  Geschmackszellen  nur  sekretori- 
sche Funktion  zu. 
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16  Jahren  von  Botezat  entdeckt  worden.  Sie  liegen  größtenteils  in  der 
Eachengegend  und  im  Unterschnabel ;  auf  der  Zunge  sind  sie  äußerst  spär- 
lich. Ähnlich  verhalten  sich  auch  die  höheren  Eeptilien,  insbesondere  die 
Krokodile,  während  sie  bei  den  übrigen  über  die  ganze  Mundhöhle  zerstreut 
sind.  Äußerst  bemerkenswert  ist  nun,  daß  sich  bei  den  Fischen^)  ganz  gleich- 
artige Endknospen  sowohl  in  der  Mundhöhle  vde  auch  in  der  äußeren  Haut 
finden.  Bei  den  Zyklostomen,  also  sehr  tiefstehenden  Fischen,  ist  die  äußere 
Haut  sogar  ihr  Hauptsitz.  Es  ist  sehr  wahrscheinhch,  daß  auch  diese  End- 
knospen der  Haut  die  Funktion  des  Schmeckens  von  Flüssigkeiten  haben, 
also  die  Wassertiere  über  die  chemischen  Eigenschaften  des  umgebenden 
"Wassers  im  Sinne  von  Geschmacksempfindungen  unterrichten.  Damit  wird 
uns  auch  das  oben  beschriebene  Verhalten  vieler  Evertebraten,  z.  B.  der 
Wassermollusken,  verständlich.  Die  durchgängige  Konzentration  der  Ge- 
schmacksknospen in  der  Mundhöhle  ist  also  erst  eine  relativ  späte  Erschei- 
nung der  phylogenetischen  Entwicklung. 

Nur  Flüssigkeiten  schmecken,  feste  Körper  und  Gase  müssen  sich  erst 
lösen.  In  der  Gruppe  der  Geschmacksqualitäten  sind  mit  Sicherheit  nur  vier 
Grundqualitäten  (Urqualitäten)  zu  unterscheiden:  sauer,  süß,  salzig 
und  bitter.  Von  einzelnen  Forschern  wird  ohne  zureichenden  Grund  auch 
eine  besondere  adstringierende  Geschmacksqualität  angeführt.  Sie  beruht 
auf  eigenartigen  Kombinationen  der  elementaren  Geschmacksempfindungen 
und  beigemischter  Berührungsempfindungen.  Creuzburger  unterschied  7, 
LiNNE  sogar  10  GeschmacksquaUtäten.  Auch  werden  Sie  mir  die  viel  größere 
Mannigfaltigkeit  des  Geschmacks  unserer  Speisen  entgegenhalten,  aber  mit 
Unrecht:  was  wir,  abgesehen  von  jenen  vier  Quahtäten,  als  Geschmack  be- 
zeichnen, ist  Geruch,  da  im  hinteren  Teil  der  Mundhöhle  etwas  von  den  Spei- 
sen verdampft  und  von  hinten  in  die  Nasenhöhle  gelangt,  um  hier  gerochen 
zu  werden-). 

Außer  den  vier  angeführten  Grundqualitäten  existieren  noch  zahllose 
andere  Quahtäten,  welche  als  stetige  Übergänge  zwischen  jenen  dargestellt 
werden  können^).  So  kennen  wir  z.  B.  zwischen  salzig  und  bitter  zahlreiche 
Zwischenempfindungen,  bei  welchen  in  den  mannigfachsten  Verhältnissen 
die  salzige  oder  die  bittere  Grundqualität  überwiegt.  Wir  haben  vorhin  solche 
Übergangsempfindungen  als  M i  s  c  h  q u al i  t  ä t  e n  bezeichnet.  Sie  scheinen  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  ebenso  einfach,  d.  h.  unzusammengesetzt,  wie 
die  Grundquahtäten.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  ist  zunächst  nur 
ein  anatomisch- physiologischer:  wir  werden  sehen,  daß  für  die  vier  Grund- 
qualitäten besondere,  getrennte  anatomisch-physiologische  Grundlagen  ge- 
geben sind,  für  diese  Mischqualitäten  hingegen  nicht.  Daraus  leiten  wir  das 
Eecht  ab,  die  letzteren  vom  anatomisch-physiologischen  Standpunkt  aus 
nicht  nur  als  Zwischen-  oder  Übergangs-,  sondern  auch  als  Mischqualitäten 
zu  betrachten.  Und  diese  anatomisch-physiologische  Zerlegung  ist  auch 
psychologisch  nicht  gänzhch  unwirksam.  Wir  können  aus  den  Mischquali- 


1)  Vgl.  z.  B.  die  Versuche  von  Sheldon  bei  Haien  (Mustelus  canis),  Journ. 
of  comp.  Neurol.  and  Psycho!.  1909,  Bd.  XIX,  S.  273,  und  von  Wells,  Journ. 
of  exper.  Zool.  1915,  Bd.  XIX,  S.  243. 

2)  Ich  erinnere  Sie  übrigens  daran,  daß  im  Mittelhochdeutschen  ,,smecken" 
nicht  nur  schmecken,  sondern  auch  riechen  bedeutet,  und  in  Südwestdeutschland 
der  Djalekt  auch  heute  noch  beides  A^erwechselt. 

3)  Vgl.  hierzu  Henning,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1916,  Bd.  LXXIV,  S.  203. 
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täten  des  Geschmacks  die  einzelnen  Komponenten  meistens  noch  heraus- 
empfinden mid  sondern,  ähnHch  wie  wir  oft  aus  einem  Akkord  seine  Teil- 
töne heraushören  können^).  Es  handelt  sich  also  um  „frustale"  Mischquali- 
täten, in  denen  allerdings  die  Verschmelzung  der  Grundqualitäten  oft  sehr 
weitgehend  ist. 

Es  ist  daher  sehr  wohl  begreiflich,  daß  die  unzähligen  Säuren  der  Chemie, 
sofern  sie  wirklich  nur  auf  einen  jener  vier  anatomisch-physiologischen  Grund- 
apparate wirken,  sämtlich  nur  eine  Geschmacksqualität  erregen,  die  nur  der 
Intensität  nach  wechselt.  Ebenso  können  Lösungen  bitterer  Substanzen  im 
gleichen  Fall  bei  Wahl  passender  Konzentrationsgrade  nicht  voneinander 
unterschieden  werden,  so  z.  B.  eine  Chininlösung  1  :  100000  nicht  von  einer 
Morphiumlösung  1  :  3000,  doch  bedürfen  diese  Angaben  noch  mancher 
gründlicheren  Nachprüfung. 

Der  laugenartige  oder  alkalische  Geschmack,  der  zuweilen  noch  als 
weitere  Grundqualität  angeführt  wird,  ist  eine  süß-salzige  Mischqualität, 
mit  welcher  außerdem  eine  Berührungsempfindung  und  eine  eigentümliche 
Geruchsempfindung  verschmilzt.  Die  letztere  kommt  vielleicht  dadurch 
zustande,  daß  die  Lauge  sich  mit  den  im  Speichel  befindlichen  Zerfalls- 
produkten der  Epithelien  umsetzt  und  so  methyliertes  Ammoniak  entsteht, 
das  durch  Verdampfung  in  die  Nasenhöhle  gelangt"^).  Ähnliches  wird  auch  für 
den  metallischen  Geschmack  behauptet^). 

Eine  gesetzmäßige  Abhängigkeit  der  Geschmacksqualität  von  der  che- 
mischen Konstitution  der  schmeckenden  Substanz  hat  sich  noch  nicht 
durchgängig  feststellen  lassen'*).  Nur  für  die  Säuren  liegt  sie  auf  der  Hand, 
wenn  es  auch  einzelne  Säuren  gibt,  die  nicht  sauer  schmecken.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  daß  der  saure  Geschmack  der  meisten  Säuren  auf  freie 
Wasserstoff- Ionen  zurückzuführen  ist.  Der  salzige  Geschmack  beruht  nach 
HoEBER  und  KiESOW  auf  der  Einwirkung  von  Anionen,  also  z.  B.  Cl,  Br  und 
J.  Für  Süß  kommt  u.  a.  die  Hydroxylgruppe  OH  und  vielleicht  auch  die 
Imidgruppe  NH  in  Betracht,  letztere  z.  B.  im  Saccharin,  erstere  im  Zucker. 
Eür  Bitter  will  Henning  auch  die  Nitrogruppe  NOg  in  Anspruch  nehmen. 

Die  Geschmacksnervenendigungen  sind  nicht  nur  chemisch  reizbar, 
auch  Druck  kann  Geschmacksempfindungen  auslösen.  So  gibt  Nagel  an, 
daß  bei  ihm  selbst  fast  regelmäßig  verschiedenartige  Geschmackssensationen 
auftreten,  wenn  er  die  Zunge  vorstreckt  und  dabei  also  die  Geschmacks- 
nerven gezerrt  werden.  Auch  dadurch,  daß  Sie  den  Zungengrund  mit  einem 
Glasstäbchen  drücken  oder  reiben,  können  Sie  meistens  deutliche  Geschmacks- 
empfindungen hervorrufen,  und  zwar  handelt  es  sich  in  diesem  Fall  meist 


1)  Ich  kann  in  diesem  Sinn  die  Miscliqualität  salzig-bitter  in  die  beiden 
Komponenten  salzig  und  bitter  zerlegen,  während  es  mir  nicht  möglich  ist,  eine 
Grundqualität  wie  etwa  salzig  in  salzig-süß  und  salzig-bitter  zu  zerlegen. 

2)  V.  Frey,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1910,  Bd.  CXXXVI,  S.  275. 

3)  Herlitzka,  Ai-ch.  di  fisiol.  1908,  Bd.  V,  S.  217. 

4)  Vgl.  Jos.  CORIN,  Acad.  roy.  de  Belg.,  3.  Serie,  1887,  Bd.  XIV,  Xr.  11  (Säuren); 
Hay GRAFT,  Brain  1887,  Bd.  X,  S.  145;  Hoeber  u.  Kiesow,  Ztschr.  f.  physikal. 
Chemie  1898,  Bd.  XXVII,  S.  601;  Sternberg,  Ztschr.  f.  Psychol.  1899,  Bd.  XX, 
S.  385,  u.  1904,  Bd.  XXXV,  S.  81,  u.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  physiol.  Abt.,  1903, 
S.  113,  u.  Arch.  internat.  de  pharmacodyn.  et  de  ther.  1904,  Bd.  XIII,  Sep.-Abdr.; 
Herlitzka,  Arch.  di  fisiol.  1908,  Bd.  V,  S.  224,  u.  1909,  Bd.  VII,  S.  557;  Georg 
COHN,  Geschmack  u.  Konstitution  bei  org.  Verbind.,  HERZsche  Samml.  ehem. 
u.  chem.-techn.  Vortr.  Bd.  XXII,  Stuttg.  1915;  H.  Henning,  1.  c. 
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um  Bitterempfindung,  eine  Tatsache,  die  uns  alsbald  verständlich  werden 
wird. 

Die  Geschmacksempfindung,  welche  bei  Durchleitung  eines  galvanischen 
Stromes  durch  die  Zunge  auftritt^),  muß  nicht  direkt  auf  Keizung  der  Nerven- 
fasern durch  den  galvanischen  Strom  beruhen,  sondern  könnte  auch  chemisch 
durch  die  elektrolytischen  Zersetzungsprodukte  entstanden  sein,  welche  der 
galvanische  Strom  hervorbringt.  Sie  ist  übrigens  je  nach  der  Anwendung  des 
Stromes  verschieden;  der  Anodenschluß  ruft  einen  metallisch-sauren,  der 
Kathodenschluß  einen  vorwiegend  laugenhaft  bitteren,  die  Kathodenöff- 
nung einen  säuerlich-metallischen,  auf  dem  Zungengrund  auffälligerweise 
zugleich  etwas  süßlichen  Geschmack  hervor,  die  Anodenöffnung  ist  fast 
wirkungslos.  Die  eigenartige  Färbung  dieser  elektrischen  Geschmacksemp- 
findungen beruht  wohl  zum  Teil  auf  der  Beimischung  taktiler  Empfindungen. 

Die  zentralen  Endigungen  der  Geschmacksfasern  suchte  man  früher 
im  Ehinencephalon  oder  im  Ammonshorngebiet  oder  namentlich  im  Gyrus 
hippocampi-)  des  Großhirns.  Durch  neuere  Beobachtungen  ist  diese  Lokali- 
sation wieder  sehr  zweifelhaft  geworden^).  Die  Verbindung  zwischen  Binde 
und  Geschmacksnervenendigungen  ist  wahrscheinlich  vorwiegend  gekreuzt. 

Daß  alle  vier  Geschmacksqualitäten  von  jeder  Nervenfaser  in  gleichem 
Maße  aufgenommen  und  zum  Gehirn  geleitet  werden  können,  ist  nicht 
wahrscheinlich,  da  die  hinteren  Drittel  der  Zunge  vorwiegend  das  Bittere, 
die  vorderen  und  seitlichen  Teile  vorwiegend  die  anderen  Qualitäten  zu 
schmecken  vermögen-^).  Süß  wird  vorzugsweise  an  der  Spitze,  sauer  am 
Bande,  salzig  etwa  gleichmäßig  an  Spitze  und  Band,  bitter  vorzugsweise 
an  der  Basis  der  Zunge  im  Bereich  der  Papulae  circumvallatae  geschmeckt. 
Diese  Verteilung  kommt  insofern  auch  anatomisch  zum  Ausdruck,  als  die 
vorderen  und  seitlichen  Teile  der  Zunge  ihre  Geschmacksfasern  vom  N.  lin- 
gualis  trigemini  bzw.  der  in  ihm  verlaufenden  Chorda  tympani,  die  Zungen- 
basis vom  N.  glossopharyngeus  empfängt^).  Die  zentralsten  Teile  der  Zungen- 
oberfläche sind  bei  dem  Erwachsenen  in  der  Eegel  überhaupt  geschmacks- 
unfähig. Andererseits  hat  sich  ergeben,  daß  die  spärlichen  Geschmacks- 
knospen innerhalb  des  Kehlkopfs  ausreichen,  um  bei  Beizung  mit  Kochsalz, 
Kohrzucker  usf.  eine  entsprechende  Geschmacksempfindung  entstehen  zu 
lassen^). 

Bei  isolierter  Eeizung  einzelner  Papulae  fungiformes  hat  Oehrwall''') 


1)  Vgl.  VON  Zeynek,  Zentralbl.  f.  Physiol.,  10.  Dez.  1898,  S.  617;  Fr.  Hof- 
mann u.  BuNZEL,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1897,  Bd.  LXVI,  S.  215. 

2)  Der  Gyrus  hippocampi  heißt  auch  Subiculum  cornu  ammonis,  ist  aber 
von  dem  Ainmonshorn  oder  Hippocampus  histologisch  total  verschieden.  Der 
sogenannte  Uncus  ist  zum  Gyrus  hippocampi  zu  rechnen. 

3)  Vgl.  z.  B.  Henschen,  Mon.-schr.  f.  Psvchiatrie  u.  Xeurol.  1918,  Bd.  XLV, 
S.  121. 

4)  E.  Neumann,  Königsb.  Med.  Jahrb.  1864,  Bd.  IV,  S.  1;  Vintschgau, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1879,  Bd.  XIX,  S.  236;  Kiesow,  Philos.  Stud.  1894,  Bd.  X, 
S.  329;  Haenig,  Philos.  Stud.  1901,  Bd.  XVII,  S.  576.  (' 

5)  Zander,  Anat.  Anz.  1797,  Bd.  XIV,  S.  131,  u.  Raxjtenberg,  E^ntr.  z. 
Kenntnis  der  Empfindungs-  und  Geschmacksnerven  der  Zunge,  Diss.,  Königsberg 
1898. 

6)  KiESOW  u.  Hahn,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1902,  Bd.  XXVII,  S.  ÖO. 

7)  Skandinav.  Archiv  f.  Phvsiol.  1890,  Bd.  II  S.  1 ;  Kiesow.  ''Philos.  Stjid. 
1898,  Bd.  XIV,  S.  591.  )  '  '  '    j     /    ' 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  •'  " 
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gefunden,  daß  einige  Papillen  —  nämlich  12  unter  125  —  nur  auf  Säuren 
reagierten  und  nicht  auf  Zucker  oder  Chinin,  und  daher  spezifisch  verschie- 
dene Endapparate  für  die  verschiedenen  Geschmacksqualitäten  angenommen. 
Dabei  müssen  Sie  in  Betracht  ziehen,  daß  jede  Papille  viele  Geschmacks- 
knospen enthält:  wenn  also  viele  Papillen  auf  Säuren  und  Zucker  usw. 
reagieren,  so  ist  daraus  noch  nicht  zu  schließen,  daß  etwa  auch  die  einzelne 
Geschmacksknospe  für  mehrere  Eeizqualitäten  empfänglich  ist;  die 
isolierte  Eeizung  einer  einzelnen  Geschmacksknospe  ist  leider  technisch  nicht 
ausführbar. 

Da  manche  chemische  Stoffe  auf  zwei  Fasergattungen  einwirken,  so  wird 
es  Ihnen  ohne  weiteres  verständlich  sein,  daß  ein  bestimmter  Stoff  z.  B.  an 
der  Zungenspitze  die  Empfindung  süß  und  am  Zungengrund  die  Empfindung 
bitter  auslöst^).  Bei  sehr  hohen  Konzentrationsgraden  stellen  sich  nach 
Schönberg-)  sehr  oft  oder  vielleicht  sogar  stets  neben  der  für  den  Stoff 
charakteristischen  Geschmacksqualität  auch  die  drei  anderen  ein.  Es  würde 
also  die  Qualität  in  eigentümlicher  Weise  auch  von  der  Intensität  des  Eeizes 
abhängen. 

Wahrscheinlich  unterscheidet  schon  der  Neugeborene  die  vier  Grund- 
qualitäten bei  genügender  Konzentration  der  schmeckenden  Lösung  ziemlich 
sicher.  In  der  Erinnerung  wird  dagegen  auch  noch  von  älteren  Kindern 
salzig  mit  sauer,  zuweilen  sogar  mit  bitter  verwechselt  und  sprachlich  nicht 
scharf  getrennt. 

Bemerkenswert  ist  auch,  daß  einzelne  Substanzen,  z.  B.  Kokain,  die 
Blätter  von  Gymnema  silvestre^),  die  Geschmacksempfindlichkeit  für  die 
einzelnen  Qualitäten  in  ungleichem  Grade  herabsetzen.  So  wirkt  z.  B.  die 
Gymnemasäure  vorzugsweise  auf  die  Süßempfindlichkeit,  während  nament- 
lich die  Empfindung  für  salzig  und  sauer  nur  wenig  beeinträchtigt  wird. 
Kokain  und  Eukain  B  wirken  namentlich  auf  die  Bitterempfindlichkeit, 
Stovain  auf  Bitter-  und  Salzempfindlichkeit^).  Auch  Abkühlung  der  Zunge 
mit  Eis  oder  Erwärmung  mit  Wasser  von  50"  C  wirkt  elektiv,  insofern  die 
hierbei  eintretende,  schon  von  E.  H.  Weber  beobachtete  Abstumpfung  der 
Geschmacksempfindhchkeit   für   sauer   am   wenigsten   ausgesprochen   ist^). 

Durch  Mischung  zweier  oder  mehrerer  Geschmacksreize^)  entstehen 
gemischte  Geschmacksempfindungen,  deren  Komponenten  nicht  ohne  wei- 
teres erkennbar  sind.  Die  Verschmelzung  kann  schließlich  so  weit  gehen, 
daß  wir  eine  einfache  Empfindungsquahtät  zu  schmecken  glauben.  Es 
handelt  sich  also  um  die  Mischqualitäten,  die  wir  bereits  besprochen  haben. 
Süß  und  salzig  lassen  sich  auch  so  kombinieren,  daß  eine  Geschmacksemp- 
findung überhaupt  fast  ganz  ausbleibt.    Dasselbe  scheint  für  süß  und  bitter 


1)  HowELL  u.  Kastle,  Stud.  Biol.  Labor.  Hopkins  Univ.  1887,  Bd.  IV,  S.  13. 

2)  Schönberg,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1911,  Bd.  XLV,  S.  197. 

3)  KiESOW,  Philos.  Stud.  1894,  Bd.  IX,  S.  510;  L.  E.  Shore,  Journ.  of  Physiol. 
1892,  Bd.  XIII,  S.  191. 

4)  PoNZO,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1909,  Bd.  XIV,  S.  385;  Fontaka,  Ztschr. 
f.  Psychol.  1902,  Bd.  XXVIII,  S.  253.  Den  auffälligen  Angaben  Ponzos  über  eine 
elektive  zentrale  Einwirkung  des  Stovains  und  Kokains  auf  einzelne  Geschmacks- 
qualität<?n  stehe  ich  vorläufig  noch  skeptisch  gegenüber. 

5)  KiBSOW,  Philos.   Stud.  1896,  Bd.  XII,  S.  468. 

6)  Fr.  R.  Schirmer,  Nonnullae  de  gustu  disquisitiones,  Diss.  med.,  Greifs- 
wald 1856;  KiESOW,  Philos.  Stud.  1896,  Bd.  XII,  S.  255;  Heymaxs,  Ztschr.  f.  Psych. 
1899,  Bd.  iXXI,  S.  338. 
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zu  gelten;  bei  einem  bestimmten  Zuckerzusatz  zum  Kakao  verschwindet 
sowohl  der  Süßgeschmack  des  Zuckers  wie  der  Bittergeschmack  des  Kakaos 
fast  vollständig.  Auch  die  eben  besprochene  Wirkung  der  Gymnemablätter 
erklärt  sich  vielleicht  in  dieser  Weise,  da  sie  einen  Bitterstoff  enthalten. 
Wir  wollen  diese  Erscheinung  als  Interferenz  der  Empfindungserregungen 
bezeichnen.  Die  rein  chemischen,  die  physiologischen  und  psychophysio- 
logischen Prozesse,  welche  ihr  zugrunde  liegen,  sind  noch  nicht  vollständig 
aufgeklärt. 

Mischt  man  die  beiden  Geschmacksreize  nicht,  sondern  läßt  sie  nach- 
einander auf  denselben  Punkt  einwirken,  so  treten  eigentümliche  Kontrast- 
erscheinungen  auf^).  Wenn  Sie  die  Zunge  erst  mit  einer  schwachen  Säure- 
lösung bespülen,  so  erscheint  Ilinen  destilliertes  Wasser,  das  an  sich  ge- 
schmacklos, höchstens  spurweise  bitter  ist,  hinterher  leicht  süß  und  umge- 
kehrt. Nehmen  Sie  statt  destillierten  Wassers  schwach  süßes  Wasser,  so 
erscheint  Ihnen  dieses  stärker  süß,  wenn  die  Säurereizung  vorausgegangen 
ist.  Auch  Salzig  und  Süß  sowie  Salzig  und  Sauer  stehen  in  einem  ähnlichen 
Kontrast.  Nur  für  Bitter  sind  analoge  Kontrasterscheinungen  nicht  sicher 
nachzuweisen.  Nicht  so  deutlich  wie  der  eben  beschriebene  sukzessive 
Kontrast  ist  der  sogenannte  simultane  Kontrast.  Um  diesen  zu  prüfen, 
reizen  Sie  zwei  verschiedene  Punkte  zugleich  mit  verschiedenen  Ge- 
schmacksreizen. Am  besten  wählen  Sie  symmetrisch  gelegene  Punkte. 
Dabei  können  Sie  für  Salzig  und  Süß  sowie  für  Salzig  imd  Sauer  zuweilen 
analoge  Kontrasterscheinungen  beobachten.  Vielleicht  gehört  hierher  auch 
die  Beobachtung,  daß  der  Süßgeschmack  einer  12 — 15-proz.  Zuckerlösung 
durch  den  Zusatz  einer  schwachen  Kochsalzlösung  bis  zu  einem  Gehalt  von 
0,1  %  anscheinend  etwas  verstärkt  wird^). 

Die  Gültigkeit  des  WEBERSchen  Gesetzes  für  den  Geschmackssinn  ver- 
suchte man  mehrfach  nachzuweisen^).  Man  hat  sich  hierzu  einer  zuerst 
von  ViERORDT  angegebenen  Methode  bedient,  welche  zur  Prüfung  des 
WEBERSchen  Gesetzes  vielfach  Anwendung  gefunden  hat.  Diese  ■Methode 
wird  als  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  bezeichnet.  Wir 
werden  die  Grundzüge  derselben  später  bei  Besprechung  der  Druckempfin- 
dungen kennen  lernen.  Für  die  Geschmacksempfindungen  ergab  sich  auf 
diesem  Wege  eine  wenigstens  annähernde  Gültigkeit  des  WEBERschen  Ge- 
setzes. Die  Reizschwelle  liegt  für  Eohrzucker  bei  einem  Gehalt  von  1  :  200; 
für  Saccharin  beträgt  der  Schwellengehalt  1  :  200000,  für  Salzsäure  1  : 
10000,  für  Kochsalz  1  :  1000,  für  Chin.  mur.  1  :  2500004).  Die  individuellen 
Schwankungen  sind  sehr  groß,  auch  ist  die  absolute  Gewichtsmenge  des  zur 
Verwendung  kommenden  Stoffes,  also  die  Menge  der  verwendeten  Lösung, 
nicht  gleichgültig.  Die  naheliegende  Umrechnung  der  Zahlen  auf  sogenannte 
Grammäquivalente  —  Mols  —  hat  noch  kein  klares  Ergebnis  geliefert. 
Der  Schwellenwert  des  galvanischen  Stromes,  dessen  Schließung  eben  einen 
sauren  Geschmack  hervorruft,  ist  von  Hermann  auf  i/jgg  Milliampere  be- 

1)  KiESOW,  Philos.  Stud.  1894,  Bd.  X,  S.  532;  Oehrwall,  Skand.  Arch.  f. 
Physiol.  1901,  Bd.  XI,  S.  245  (256). 

2)  ZuNTZ,  Arch,  f.  Anat.  u.  Physiol.,  physiol.  Abt.,  1892,  S.  556;  Kremer, 
Ned.  Tijdschr.  v.   Geneesk.  1917,  Ref. 

3)  Camerer,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1869,  Bd.  II,  S.  322;  Corin,  Arch.  de  biol. 
1888,  Bd.  VIII,  S,  121;  Keppler,  Arch.  f.  d,  ges,  Phys,  1869,  Bd.  II,  S,  449. 

4)  Venables,  Chem.  Xews  1887,  Bd.  LVI,  S.  221;  Kiesow,  Philos,  Stud.  1894, 
Bd.  X,  S.  362;  Hänig,  1.  c;  Heymans,  1.  c.     Die  Zahl  für  Chinin  ist  unsicher. 
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stimmt  worden.  Eine  Berührungsempfindung  soll  bei  dieser  Stromstärke 
noch  nicht  auftreten. 

"Wird  dieselbe  Papille  mehrmals  rasch  hintereinander  gereizt,  so  nimmt 
die  Empfindungsintensität  allmählich  ab,  und  schließlich  kann  eine  Emp- 
findung ganz  ausbleiben^).  Wir  begegnen  hier  zum  erstenmal  einer  Ermü- 
dungserscheinung, wie  sie  uns  später  noch  sehr  oft  begegnen  wird.  Diese 
Ermüdung  bezieht  sich  ganz  vorzugsweise  auf  die  Keizqualität,  mit  welcher 
gereizt  wurde:  so  kann  z.  B.  durch  wiederholte  Bepinselung  mit  Chinin  der 
Geschmack  für  Bitter  völlig  abgestumpft  werden,  während  er  für  Süß  nur 
wenig  herabgesetzt  ist.  Ob  es  sich  in  diesem  Fall  um  eine  peripherische  oder 
zentrale  Ermüdungserscheinung  handelt,  läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit 
entscheiden. 

Wichtig  wird  stets  auch  die  Frage  für  uns  sein:  Wie  ändert  sich  die 
Empfindung,  wenn  viele  nebeneinander  liegende  Nervenfasern  von 
demselben  Eeiz  oder  auch  von  verschiedenen  Reizen  getroffen  werden? 
Ändert  sich  ihre  Intensität  oder  ihre  Qualität  oder  was  sonst  ?  Für  das  Fühlen 
von  Berührungen  und  das  Sehen  ist  die  Antwort  sofort  gegeben:  die  nebenein- 
ander liegenden  Nervenfasern  sind  im  allgemeinen  durchaus  identisch;  ver- 
breitet sich  der  Reiz  über  eine  größere  Zahl  von  Nervenfasern,  so  bekommt 
die  Empfindung  den  räumlichen  Charakter  einer  Fläche.  Für  den  Gehörssiun 
—  werden  wir  erfahren  —  existiert  eine  größere  Zahl  völlig  identischer  Nerven- 
fasern wahrscheinlich  überhaupt  nicht,  sondern  fast  jede  Faser  vermittelt 
eine  neue  Empfindungsqualität.  Bei  dem  Geschmacks-  und  Geruchssinn 
findet  weder  das  eine  noch  das  andere  statt.  Abgesehen  von  jenen  den  vier 
Grundqualitäten  entsprechenden  Fasergattungen  sind  die  zahllosen  Ge- 
schmacksfasern alle  identisch,  und  wenn  der  Reiz  sich  über  eine  größere 
Zungenfläche  ausbreitet,  so  empfangen  wir  nicht  das  Bild  einer  schmecken- 
den Fläche,  sondern  merken  lediglich  eine  Zunahme  der  Intensität  der  Ge- 
schmacksempfindung. Bei  größerer  Ausbreitung  des  Schmeckreizes  glauben 
wir  allerdings,  dem  Geschmack  wenigstens  eine  unbestimmte  flächenhafte 
Ausbreitung  zuschreiben  zu  können;  indes  ist  es  fraglich,  ob  nicht  selbst 
dieses  Minimum  eines  Nebeneinanderempfindens  auf  die  begleitenden  Be- 
rührungsreize zurückzuführen  ist.  Der  Geschmackssinn  ist  kein  Raumsinn 
wie  der  Tast-  und  Gesichtssinn;  die  Empfindung  wird  mit  lokaler  Ausbreitung 
stärker,  aber  sonst  ändert  sie  sich  fast  nicht-).  Hiermit  hängt  zusammen,  daß 
wir  Geschmacksempfindungen  sehr  schlecht  lokalisieren,  wir  würden  dessen 
vielleicht  ganz  unfähig  sein,  wenn  sich  die  Geschmacksempfindungen  nicht 
immer  mit  den  von  dem  schmeckenden  Körper  ausgelösten  Berührungs- 
empfindungen verbinden  würden.  Wie  außerordentlich  groß  die  Wirksam- 
keit solcher  Assoziationen  ist,  ersehen  Sie  daraus,  daß  wir  die  vorhin  erwähn- 
ten, den  Geschmack  begleitenden  Geruchsempfindungen  nicht  in  die  Nase, 
sondern  in  die  Mundhöhle  lokalisieren.  Jetzt  können  wir  geradezu  die  Ver- 
mutung aussprechen,  daß  auch  die  Lokalisation  der  Geschmacksempfindungen 
im  Mund  keine  ursprüngliche  ist,  sondern  durch  Berührungsempfindungen 
vermittelt  wird. 

Wir  gehen  zu  den  Geruchs empf  in  düngen  über^).     Der  Geruchssinn 

1)  KiESOW,  Philos.  Stud.  1898,  Bd.  XIV,  S.  599. 

2)  Camerek,  Ztschr.  f.  Biol.  1885,  Bd.  XXI,  Tab.  8,  S.  580  (auch  Bd.  VI,  S.  440). 

3)  Die  ältere  Monographie  von  Zwaardebiaker,  Die  Physiologie  des  Geruches, 
übers,  von  Junker  v.  Langegg,  Lpz.  1895,  ist  inzwischen  von  dem  ausführlichen 
Werk  von  H.  Henning,  Der  Geruch,  Lpz.  1916,  überholt. 
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scheint  sich  später  als  der  Geschmackssinn  von  der  allgemeinen  Sinnesober- 
fläche zu  differenzieren.  Er  ist  wie  dieser  ein  chemischer  Sinn  mid  unter- 
scheidet sich  von  ihm  nur  dadurch,  daß  er  für  gasförmige  Eeize  statt  für 
flüssige  angepaßt  ist^).  Aus  der  Lage  eines  Sinnesorgans  —  ob  innerhalb 
oder  außerhalb  der  Mundhöhle  usw.  —  kann  also  niemals  geschlossen  werden, 
ob  es  sich  um  ein  Schmeck-  oder  Kiechorgan  handelt.  Oft  spricht  man  auch 
davon,  daß  der  Kontakt  mit  dem  Keiz  bei  dem  Kiechen  nicht  so  unmittelbar 
sei  wie  bei  dem  Schmecken.  Hieran  ist  nur  richtig,  daß  bei  Landtieren  aller- 
dings ein  Gegenstand  durch  die  Luft  aus  größerer  Entfernung  auf  die  Eiech- 
schleimhaut  wirken  kann;  selbstverständlich  muß  aber  schließlich  doch 
auch  ein  unmittelbarer  Kontakt  der  riechenden  Gase  mit  der  Schleimhaut 
erfolgen.  Bei  Wassertieren  kommt  in  der  Eegel  überhaupt  nur  ein  Schmecken 
in  Frage,  und  durch  Diffusion  werden  auch  hier  ,, Fernwirkungen"  ermöglicht. 
Die  Aktinien  sollen  noch  keinen  Geruchssinn  besitzen.  Bei  den  Echi- 
nodermen  beobachtet  man  bereits  ausgesprochene  Eeaktionen  auf  Stoffe 
■ude  Asa  foetida,  die  wir  als  ausgeprägte  ,,Eiechstoffe"  bezeichnen-).  Da 
ihre  Wirksamkeit  sich  jedoch  ganz  auf  die  Lösung  der  Stoffe  in  dem  Wasser 
in  der  Umgebung  des  Tiers  zu  beschränken  und  außerhalb  des  Wassers  zu 
versagen  scheint,  so  haben  wir  folgerichtig  in  solchen  Fällen  von  Schmecken 
und  nicht  von  Eiechen  zu  sprechen.  Sie  ersehen  aber  aus  solchen  Beispielen 
nochmals,  wie  nahe  verwandt  beide  Sinnesgebiete  sind,  insbesondere  wenn 
Sie  bedenken,  daß  auch  Gase  im  Wasser  sich  lösen  und  alsdann  im  Sinn  von 
Geschmacksreizen  wirken  können,  und  daß  die  auf  das  Geruchsorgan  ein- 
wirkenden Gase  sich  doch  wohl  auch  in  der  die  Schleimhaut  bedeckenden 
Flüssigkeit  auflösen.  Ebenso  ist  für  viele  Würmer  eine  Empfindlichkeit 
gegen  Eiechstoffe  sicher  nachgewiesen,  so  z.  B.  für  den  Blutegel  —  auch 
außerhalb  des  Wassers  — ,  für  den  Eegenwurm  u.  a.  Unter  den  Mollusken  will 
ich  Ihnen  als  Beispiel  die  Weinbergschnecke  nennen,  die  auf  ihrem  Wege 
stark  riechende  Stoffe,  wie  z.  B.  Benzin,  schon  in  einer  Entfernung  von 
20  cm,  eine  Melone  sogar  gelegentlich  schon  in  einer  Entfernung  von  50  cm 
wittert^).  Daß  gewisse  Apparate  an  den  Fühlern  der  Insekten  als  Eiech- 
organe  zu  betrachten  sind,  ist  heute  unzweifelhaft.  Seltener  hat  der  Geruchs- 
sinn seinen  Sitz  in  den  Tastern.  Nur  den  echten  Wasserinsekten  fehlt  er  ganz; 
die  Tastersinnesorgane  derselben  werden  nur  durch  im  Wasser  gelöste  Gase 
erregt,  sind  also  als  Schmeckorgane  aufzufassen.  Sehr  ausgebildet  ist  er  bei 
manchen  Höhlenkäfern*),  z.  B.  Anophthalmus.  Die  Ameisen  eines  Nestes 
erkennen  Ameisen  eines  anderen  Nestes  am  Geruch  und  töten  sie,  wenn  sie 
in  ihr  Nest  gesetzt  werden.  Viele  männliche  Schmetterlinge  finden  die  Weib- 
chen durch  den  Geruch^).  Schenk^)  hat  bei  dem  männlichen  Bürsten- 
spinner 600  sogenannte  Grubenkegel,  die  wahrscheinlich  dem  Geruch  dienen, 
an  der  Antenne  gefunden.  Bei  den  Vertebraten  ist  der  Geruchssinn  im  ganzen 
außerordentlich  hoch  entwickelt.     Bei  vielen  Vertebraten  nimmt  der  ihm 


1)  Vgl.  dagegen  Hereick,  Journ.  of  compar.  Neurol.  and  Psycho!.  1908, 
Bd.  XVIII,  S.  ist",  u.  Journ.  of  the  Acad.  of  nat.  sc.  of  Philadelphia  1912,  Bd.  XV, 
S.  221. 

2)  Gkaber,  Biol.  Zentralbl.  1889,  Bd.  VIII,  S.  743. 

3)  YuNG,  Arch.  de  psycho!.   1904,  Bd.  III,   S.   1. 

4)  Hamann,  Zool.  Anz.  1898,  Bd.  XXI,   S.  533. 

5)  Vgl.  auch  Dahl,  Viert. -j. -sehr.  f.  wiss.  Philos.  1885,  Bd.  IX,  S.  89  (Spinnen). 

6)  Zool.  Jahrb.  1903,  Bd.  XVII,  anat.  Abt.,  S.  573.  Vg!.  auch  Marcus,  Ztschr. 
f.  wiss.  Zooh  1911,  Bd.  XCVII,  S.  511  (dekapode  Krebse). 
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zugeordnete  Hirnteil,  das  Khinencephalon,  etwa  die  Hälfte  der  ganzen  Hirn- 
oberfläche ein.  Nur  bei  den  Primaten  und  den  vorwiegend  im  Wasser  lebenden 
Säugern,  z.  B.  den  Cetaceen,  ist  er  relativ  verkümmert.  Es  scheint  übrigens, 
daß  bei  manchen  Wassertieren  nicht  nur  Geschmacksreaktionen,  also  Ee- 
aktionen  auf  gelöste  Stoffe,  sondern  auch  echte  Geruchsreaktionen,  also 
Reaktionen  auf  ungelöste,  nicht  ionisierte  Stoffe,  z.  B.  Emulsionen,  vorkom- 
men. Hierfür  spricht  auch  die  Tatsache,  daß  bei  vielen  Wassertieren  ana- 
tomisch sich  sowohl  Geschmacks-  wie  Geruchsapparate  nachweisen  lassen. 
Die  peripherischen  Geruchsorgane^)  liegen  bei  den  Vertebraten  in  der 
Regio  olfactoria  der  Nase  zwischen  den  Stützzellen  als  sogenannte  Riech- 
oder Neuroepithelzellen,  welche  an  der  Schleimhautoberfläche  in  ein  Härchen- 
büschel übergehen.  Jede  Eiechzelle  überragt  die  benachbarten  Epithelzellen 
mit  einem  halbkugelförmigen  Knöpf chen,  das  6 — 8  kurze,   wahrscheinlich 


Fig.  17. 


Fig.  18. 


Riech-  und  Stützzellen  der  Nasenschleimhaut  des  Menschen 
(nach  V.  Brunn).     Die  Riechzellen    sind    an    den    Haar- 
büscheln zu  erkennen. 


GoLGi-Präparat  der  Riech- 
schleimhaut des  Menschen 
(nach  V.  Brunn).  Eine  Ol- 
factoriusfaser  geht  direkt  in 
eine  Riechzelle  über. 


starre  Härchen  trägt,  wie  Sie  auf  der  Figur  17  deutlich  erkennen.  Zentral- 
wärts  geht  sie  direkt  in  eine  Nervenfaser  über,  wie  Ihnen  die  nächste  Figur 
zeigt.  Hieraus  ist  zu  schließen,  daß  die  Riechzellen  peripherisch  gelegene 
Ganglienzellen  sind.  Auch  die.  Entwicklungsgeschichte  stimmt  hiermit 
überein. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Atmen  gelangt  die  Luft  nicht  direkt,  sondern 
nur  durch  Diffusion  in  die  Regio  olfactoria.  Ob  das  sogenannte  Jacobson- 
sche  Organ-),  Organon  vomeronasale,  im  vorderen  Teil  der  Nasenscheide- 
wand, welches  z.  B.  bei  Eidechsen  und  Schlangen  sehr  stark  entwickelt  ist 


1)  Kallius,  1.  c.   S.   llSff.;  KoLMER,  Anat.  Anz.   1907,  Bd.  XXX,  S.  513. 

2)  MiHALKOVicz,  Anat.  Hefte  1898,  Bd.  XI,  S.  1. 
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und  auch  dem  Menschen  nicht  ganz  fehlt,  dem  Geruchssinn  dient,  ist  noch 
zweifelhaft. 

Die  Zahl  der  Geruchsqualitäten  ist  außerordentlich  groß.  Wie  die  Ge- 
schmacksempfindungen, verbinden  sich  die  Geruchsempfindungen  gern  mit 
diesen  und  mit  Berührungsempfindungen;  namentlich  sind  viele  sogenannte 
„Gerüche"  aus  dem  Zusammenwirken  von  Berührungs-  und  Geruchsreizen 
entstanden.  Viele  Riechstoffe  wirken  eben  nicht  nur  auf  die  Endigungen 
des  Geruchsnerven,  sondern  auch  auf  diejenigen  des  Glossopharyngeus  und 
des  Trigeminus^).  Ich  erinnere  Sie  z.  B.  an  den  süßlichen  Geschmack,  der 
dem  Chloroform  neben  seinem  spezifischen  Geruch  zukommt,  und  an  das 
stechende  Gefühl,  welches  Formol  oder  Ammoniak  hervorruft. 

Die  verschiedenen  Geruchsqualitäten  zu  klassifizieren  oder  in  eine 
bestimmte  Reihe  zu  ordnen,  wie  dies  bei  den  höhereu  Sinnen  des  Hörens 
und  Sehens  leicht  möghch  ist,  ist  bis  jetzt  nicht  in  völlig  befriedigender 
Weise  gelungen. 

LiNNE  teilte  in  seinen  Amoenitates  academicae  im  Jahre  1756  die 
Gerüche  in  sieben  Klassen.  Er  unterschied  Odores  aromatici,  fragrantes, 
ambrosiaci,  alliacei,  hircini,  taetri  und  nauseosi.  Doch  hat  weder  diese  noch 
eine  der  vielen  späteren  Einteilungen  sich  einzubürgern  vermocht 2).  Ich 
führe  Ihnen  hier  zunächst  die  Einteilung  der  reinen  Riechstoffe  an,  welche 
ZwAARDEMAKBR  gegeben  hat,  und  füge  für  jede  Klasse  Beispiele  bei: 

1.  Ätherische  Gerüche:  Äthylester,  Äther,  Ketone. 

2.  Aromatische  ,,  Eukalyptol,  Menthol,  Anisöl. 

3.  Balsamische  ,.  Veilchen,  Vanillin,  Kumarin. 

4.  Amber-Moschus-  „  Trinitro-Isobutyl-Toluol,    Sumbulöl. 

5.  Knoblauch-  „  Merkaptane,  Asa  foetida. 

6.  BrenzUge  „  Benzole. 

7.  Kapryl-^)  ,,  Fettsäuren. 

8.  Widerhche  (betäubende)     ,,  Opium. 

9.  Ekelerregende  ,,  Skatol,  Fäkalgerüche. 

Henning  unterscheidet  neuerdings  folgende  Grundqualitäten  des 
Geruchs : 

1.  Würzig:  Muskat,  Zimt. 

2.  Blumig:  Heliotropin,  Jasminöl. 

3.  Fruchtig:  Äthyläther,  Bergamottöl. 

4.  Harzig:  Weihrauch,  Eukalyptusöl. 

5.  Fauhg:  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasserstoff. 

6.  Brenzlig:  Teergeruch,  Pyridin. 


1)  Vgl.  ZwAARDEMAKER,  Ned.  Tijdschr.  v.  Geneesk.  1899,  S.  113,  u.  Zeitschr. 
f.  Psych.  1905,  Bd.  XXXVIII,  S.  189.  Zw.  glaubt  auf  Grund  seiner  Versuche, 
auch  der  Regio  olfactoria  eine  gewisse  Schmeckempfindlichkeit  zuschreiben  zu  kön- 
nen (süße,  im  Schlund  lokalisierte  Geschmacksempfindung  bei  einer  auf  die  Nasen- 
höhle beschränkten  Chloroformreizung).  H.  Beyers  Versuche  fielen  negativ  aus 
(Zeitschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXV,  S.  260);  vgl.  auch  Nagel,  ebenda  S.  268. 

2)  Eine  sehr  ansprechende  Einteilung  der  Blumendüfte  hat  Kerner  v.  Mari- 
LATJN  gegeben  (Pflanzenleben  1898,  Bd.  II,  S.  179).  Er  unterscheidet  indoloide, 
aminoide,  paraffinoide,  benzoloide  und  terpenoide  Düfte  (Beispiele:  Calycanthus 
floridus  bzw.  Crataegus  bzw.  Heliotrop  bzw.  Valeriana  bzw.  Orange). 

3)  Über  die  Beziehung  der  Kaprylgerüche  zu  den  Sexualgefühlen  vgl.  A.  Hagen, 
Die  sexuelle  Osphresiologie,  Charlottenburg  1901,  2.  Aufl.  1906. 
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In  manchen  Beziehungen  bewährt  sich  diese  Einteihmg  recht  gut, 
vollständig  befriedigt  sie  noch  nicht.  Die  Aufstellung  einer  beschränkten 
Zahl  eindeutig  bestimmter  Grundqualitäten  in  unserem  Sinn  begegnet 
unüberwindlichen  Schwierigkeiten.  Henning  glaubt  auch  die  unzähligen  ein- 
fachen Geruchsqualitäten  eindeutig  in  einem  stetigen  System  —  etwa  nach 
Analogie  der  Farbenempfindungen  —  anordnen  zu  können.  Auch  dieser 
Versuch  scheint  mir  zurzeit  noch  nicht  vollständig  gelungen.  Wir  müssen 
uns  vorläufig  darauf  beschränken, 'einzelne  Gruppen  auf  Grund  von  Ähnlich- 
keiten zu  bilden. 

Man  könnte  bei  dieser  Sachlage  sogar  zweifeln,  ob  die  Geruchsqualitäten 
wirklich  im  HELMHOLTZSchen  Sinn  zu  einer  Modalität  gehören.  Es  fällt 
z.  B.  schwer,  uns  Übergänge,  wie  die  HELMHOLTZSche  Definition  es  verlangt, 
zwischen  weit  verschiedenen  Gerüchen,  wie  Pyridin  und  Heliotrop,  zu  denken, 
während  wir  uns  zwischen  Eot  und  Gelb  Übergänge  leicht  denken  können, 
da  wir  sie  allenthalben  erleben.  Man  kann  sich  indessen  durch  Mischungs- 
versuche überzeugen,  daß  tatsächlich  solche  Übergänge  doch  herzustellen 
sind.  Dazu  kommt,  daß  unser  zweites  Kriterium,  die  Verschmelzbarkeit 
oder  Konfun dibiUtät,  selbst  für  die  disparatesten  Gerüche  zutrifft.  AYir 
können  sogar  noch  weiter  gehen  und  auf  Grund  der  ausgesprochenen  Ver- 
schmelzbarkeit von  Gerüchen  und  Geschmäcken  behaupten,  daß  die  Ge- 
schmacksqualitäten, rein  psychologisch  betrachtet,  den  Geruchsqualitäten 
ebenso  nahe  stehen  als  die  letzteren  sich  untereinander.  Geschmacks-  und 
Geruchsqualitäten  bilden  zusammen  eine  einzige  Modalität  im  weiteren 
Sinn. 

Die  Abhängigkeit  der  Geruchsqualität  und  Geruchsintensität  von  der 
chemischen  Konstitution^)  ist  bereits  nach  manchen  Eichtungen  untersucht 
worden.  Vor  allem  fällt  die  Armut  der  anorganischen  Verbindungen  an 
Geruchsqualitäten  auf.  Nur  faulige  Gerüche  kommen  auch  im  Bereich  des 
Anorganischen  in  stärkerer  Intensität  vor.  Bei  homologen  Eeihen  orga- 
nischer Verbindungen  ändert  sich  die  Geruchs qualität  meistens  parallel 
mit  dem  Fortschreiten  der  Eeihe.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  liefern  die 
Fettsäuren.  In  der  Eeihe  Chloroform,  Bromoform,  Jodoform  nimmt  die 
Intensität  des  Geruchs  ■ —  gemessen  z.  B.  an  der  Eeizschwelle  —  entsprechend 
der  Zunahme  des  Atomgewichts  des  Halogens  deutlich  zu.  In  der  Konsti- 
tutionsformel vieler  organischer  Substanzen  haben  sich  bestimmte  Atom- 
gruppen nachweisen  lassen,  an  welche  die  charakteristische  Geruchsqualität 
gebunden  ist.  Man  bezeichnet  solche  Gruppen  als  osmophore  Gruppen. 
Nach  Henning  ist  für  die  Geruchsqualität  in  solchen  Fällen  nicht  nur  die 
chemische  Natur  der  osmophoren  Gruppe  selbst  und  des  Kerns,  sondern  die 
Art  und  Weise  ihrer  Bindung  an  den  Kern  entscheidend.  So  sollen  z.  B. 
die  würzigen  Aromatika  dadurch  gekennzeichnet  sein,  daß  die  osmophoren 
Gruppen  mit  dem  Benzolkern  in  Parastellung  verbunden  sind,  während  für 
die  brenzligen  Eiechstoffe  sogenannte  glatte  heterozyklische  Einge,  in  die 
ein  Stickstoffatom  eingeschoben  ist,  charakteristisch  sein  sollen.  Für  die 
weitere  Forschung  öffnet  sich  hier  ein  aussichtsreiches  Feld. 

Die  Eeizung  der  Geruchsnervenen digungen  ist  jedenfalls  eine  che- 
mische, und  zwar  riechen  nur  Gase,  feste  Körper  und  Flüssigkeiten  müssen 
erst  verdampfen,  um  auf   die   Geruchsnervenendigungen  zu  wirken.      Die 


1)  Haycraft,  Brain,  1888,  Bd.  XI,  S.  166;  Zwaaedemaker,  Phys.  d.  Geruchs, 
1.  c.  S.  238;  Passy,  Annee  psychol.  1896  (für  1895),  Bd.  II,  S.  389;  Henning  1.  c. 
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chemiscli-physikalisclien  Prozesse,  die  sich  hierbei  abspielen,  sind  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt.  Henning  schreibt  der  Adhäsion  eine  entscheidende 
Eolle  zu.  Füllt  man  die  Nasenhöhle  mit  Flüssigkeiten,  in  denen  Geruchs- 
stoffe aufgelöst  sind,  so  treten  keine  spezifischen  Geruchsempfindungen  ein^). 
Ob  mechanische  Keize  wirksam  sein  können,  ist  fraglich.  Galvanische  Keize^) 
sind  hingegen  sicher  wirksam:  man  füllt  die  Nase  mit  Kochsalzlösung  und 
führt  die  eine  Elektrode  in  die  Nase  und  setzt  die  andere  auf  die  Stirn; 
alsdann  treten  bei  vielen  Personen  Geruchsempfindungen  auf.  Elektro- 
lytische Zwischenprozesse,  z.  B.  Bildung  von  Ozon,  sind  freilich  auch  hier 
nicht  ausgeschlossen. 

Die  zentralen  Endigungen  der  Geruchsfasern  sind  bei  dem  Menschen 
wahrscheinUch  im  Gyrus  hippocampi  des  Schläfenlappens,  namentlich  im 
Bereich  des  sogenannten  Uncus,  oder  im  Ammonshorngebiet  oder  in  dem  ver- 
kümmerten Ehinencephalon  (vgl.  S.  42  und  86)  zu  suchen^).  Bei  den  meisten 
übrigen  Vertebraten  sind  diese  Gebiete  erheblich  ausgedehnter.  Insbesondere 
spielt  hier  das  Ehinencephalon  eine  große  Eolle.  Der  Faserverlauf  ist  wahr- 
scheinlich in  etwa  gleichem  Verhältnis  gekreuzt  und  ungekreuzt.  So  er- 
klärt es  sich,  daß  bei  einseitigen  Herderkrankungen  Geruchsstörungen 
überhaupt  nur  schwer  nachzuweisen  sind.  Auffällig  oft  sind  Geruchshallu- 
zinationen bei  Geschwülsten  der  genannten  Gegend  beobachtet  worden, 
namentHch  als  sogenannte  Aura  epileptischer  Anfälle. 

Ob  das  WEBERsche  Gesetz  für  die  Geruchsempfindungen  gültig  ist, 
hat  man  experimentell  noch  nicht  sicher  festzustellen  vermocht.  Nach  den 
Versuchen  von  Gamble^)  scheint  es  wenigstens  annähernd  zu  gelten.  Die 
relative  Unterschiedsschwelle  soll  y^ — ^  betragen.  Die  Eeizschwelle  liegt 
für  viele  Stoffe  außerordentlich  niedrig;  so  reicht  -^^eooooooo  ^S  Merkaptan 
aus,  um  eine  Geruchsempfindung  zu  erzeugen^).    Zum  Vergleich  mag  Ihnen 

1 

dienen,  daß  -  mg  Chlornatrium  noch  spektralanalytisch  nachzuweisen 

1 

ist,  und  daß  — -  mg  Methylenblau  genügt,  um  1  ccm  Wasser  eben  sichtbar 

1 
zu  färben,  und  bei  Lösung  von  — ^  mg  Fluorescein  auf  1  ccm  Wasser  unter 

günstigen  Bedingungen  noch  Fluoreszenz  erkennbar  ist.  Dabei  haben  wir 
obendrein  zu  bedenken,  daß  jene  minimale  Merkaptanmenge  bei  der  gewählten 
Versuchsanordnung  nur  mit  einem  kleinen  Bruchteil  -vNdrklich  zur  Einwirkung 
auf  die  Eiechschleimhaut  gelangt.  Man  kann  sich  zur  Untersuchung  der 
Intensitätsverhältnisse    der    Geruchsempfindungen    z.    B.    des    Zwaarde- 


1)  Veress,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1903,  Bd.  XCV,  S.  368. 

2)  Vgl.  Akonsohn,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.,  1884,  S.  460. 

3)  Vgl.  Westphal,  Allg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XX,  S.  484;  Zucker- 
KANDL,  Über  das  Riechzentrum,  Stuttgart  1887;  Marinesco  u.  Goldstein,  Ence- 
phale,  1911,  Bd.  LXI,  S.  1 ;  Ossipow,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.,  1900,  Suppl. 
S.  1  (negative  Ergebnisse  bezügl.  des  Ammonshorns);  Hatschek,  Arb.  a.  d.  neurol. 
Inst.  a.  d.  Wien.  Univers.,  1909,  Bd.  XVII,  S.  359;  Henschen,  Mon.-schr.  f.  Psy- 
chiatrie u.  Neurol.  1919,  Bd.  XLV,  S.  121. 

4)  Amer.  Journ.  of  Psych.  1898,  Bd.  X,  S.  82  (Methode  der  eben  merklichen 
Unterschiede). 

5)  E.  Fischer  u.  Penzoldt,  Liebigs  Annal.  d.  Chemie  1887,  Bd.  CCXXXIX, 
S.  131.     Vgl.  auch  Henning  (1.  c). 
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MAKERSchen  Olfaktometers^)  bedienen,  doch  sind  die  Ergebnisse  noch  mit 
vielen  Fehlerquellen  behaftet.  Sehr  auffällig  ist,  daß,  wie  Passy'^)  gezeigt 
hat,  in  der  Nähe  der  Keizhöhe  zuweilen  die  Qualität  des  Geruchs  undeutlich 
Avird  bzw.  sich  ändert.  Dies  eigentümliche  Verhalten  ist  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt. 

Die  Unterscheidung  mancher  Geruchsqualitäten  scheint  sich  schon  sehr 
früh  einzustellen^).  So  reagiert  ein  neugeborenes  Kind  bereits  eine  Viertel- 
stunde nach  derGeburt  auf  Asa  foetida  und  andere  Eiechstoffe.  Man  kann  aber 
gegen  solche  Beobachtungen  immer  den  Einwand  erheben,  daß  es  sich  bei 
den  festgestellten  Eeaktionen  um  reine  Keflexe  handeln  könnte. 

Läßt  man  gleichzeitig  zwei  oder  mehr  verschiedene  Geruchsreize  ein- 
wirken, so  beobachten  wir  einerseits,  wie  Sie  eben  schon  hörten,  gemischte 
Geruchsempfindungen,  in  welchen  die  Komponenten  zuweilen  kaum  noch 
zu  erkennen  sind,  und  andererseits  eigentümliche  Int  er f  er  enzerscheinungen, 
durch  welche  die  Teilgerüche  sich  gegenseitig  abschwächen*).  Auch  auf 
merkwürdige  Ermüdungserscheinungen  hat  Aronsohn^)  aufmerksam  ge- 
macht: stumpft  man  durch  längere  Eeizung  die  Empfindlichkeit  für  einen 
bestimmten  Eiechstoff  ab,  so  ergibt  sich,  daß  diese  Abstumpfung  auch  für 
bestimmte  andere  Eiechstoffe  eingetreten  ist,  während  sie  für  andere,  zum 
Teil  ähnliche  Stoffe  ausbleibt.  Besonders  lehrreich  ist  ein  von  Nagel  ange- 
gebener Versuch:  man  mischt  Cumarin  und  Vanillin,  die  sich  chemisch 
nicht  beeinflussen,  in  wässeriger  Lösung  in  solchem  Verhältnis,  daß  nur  der 
Vanillingeruch  empfunden  wird.  Nun  ermüdet  man  durch  längeres  Eiechen 
an  einer  reinen  Vanillinlösung  das  Eiechorgan  bis  zur  Unempfindlichkeit 
für  diese  Qualität;  riecht  man  dann  wieder  an  der  erwähnten  Mischung, 
die  vorhin  nur  nach  Vanillin  roch,  so  riecht  sie  jetzt  nur  nach  Cumarin. 
Keinesfalls  lassen  sich  alle  solche  Beobachtungen  auf  Abstumpfung  der  Auf- 
merksamkeit zurückführen;  es  handelt  sich  vielmehr  oft  um  wirkliche  Er- 
müdungen des  Endapparates,  vielleicht  zum  Teil  im  Sinne  toxischer  Läh- 
mungen. 

Die  Lokalisation  unserer  Geruchsempfindungen  ist  fast  noch  ungenauer 
als  die  der  Geschmacksempfindungen,  indem  die  Unterstützung  durch  be- 
gleitende Berührungsempfindungen  wegfällt.  Die  Erfahrung  hat  uns  gelehrt, 
die  Ursache  einer  Geschmacksempfindung  in  unserer  Mundhöhle,  die  Ursache 
einer  Geruchsempfindung  in  der  in  unsere  Nase  eingedrungenen  Luft  zu 
suchen.     Zu  einer  weiteren  Lokalisation  kommt  es  nicht.     Alle  Geruchs- 


1)  H.  ZwAARDEMAKER,  I.  c.  u.  Neurol.  Zeiitralbl.  1893,  Bd.  XII,  S.  729  (Reiz- 
schwelle), sowie  Arch.  f.  Laryngol.  1895,  Bd.  III,  S.  367,  u.  1896,  Bd.  IV,  S.  55 
(mit  Reuter)  u.  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL,  physiol.  Abt.,  1903,  S.  43  u.  Tigerstedts 
Handb.  d.  physiol.  Meth.,  Lpz.  1914,  Bd.  III,  1.  S.  61  ff.;  Reuter,  Zeitschr.  f.  klin. 
Med.  1893,  Bd.  XXII,  S.  114;  Henry,  Rev.  scient.  1892,  Bd.  IL,  S.  65;  Henning, 
1.  c.  (hier  ein  ausführlicher  kritischer  Bericht  über  fast  alle  Methoden  u.  Instrumente; 
Verf.  selbst  empfiehlt  eine  Vorrichtung,  die  in  der  chemischen  Gasvolumetrie  ge- 
bräuchlich ist). 

2)  Passy,  Annee  psychologique,  1896  (für  1895),  Bd.  II,  S.  363. 

3)  Garbini,  Arch.  per  l'antropol.  e  l'etnol.  1896,  Bd.  XXVI,  Sep.-Abdr. 

4)  Zwaardemaker,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  physiol.  Abt.,  1907,  Suppl.,  S.  59, 
u.  1908,  S.  52  sowie  Zeitschr.  f.  biol.  Technik  u.  Methodik  1908,  Bd.  I,  S.  26;  Passy, 
1.  c.  S.  394;  W.  Nagel,  Ztschr.  f.  Psychol.  1897,  Bd.  XV,  S.  82;  Henning,  ebenda 
1916,  Bd.  LXXIV,  S.  305  ff. 

5)  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys.  Abt.,  1886,  S.  321;  Henning,  1.  c. 
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nervenfasern  sind  wahrscheinlich  identisch,  jede  kann  jeden  Geruch  ver- 
mitteln, aber  die  Empfindungen  der  benachbarten  Nervenfasern  ordnen 
sich  nicht  räumlich  zu  einer  Fläche  zusammen.  Nur  eine  Unterscheidung  von 
rechts  und  links  gelingt  uns  zuweilen,  wenn  wir  zwei  verschiedene  Gerüche 
,,dichorhin"  darbieten,  d.  h.  den  einen  Geruch  der  linken,  den  anderen  der 
rechten  Nasenhöhle  zuleiten^).  Oft  kommt  es  aber  auch  bei  dieser  Applika- 
tionsweise zu  einer  Verschmelzung  ohne  gesonderte  Lokalisation  der  Teil- 
gerüche. 

Erheblich  länger  müssen  uns  die  Empfindungen  der  Haut  und  der 
Schleimhäute  beschäftigen.  Die  Sensibilität  der  Haut  ist  derjenige  Sinn, 
der  in  der  Entwicklung  der  Tierreihe  wahrscheinlich  zuerst  auftritt  und  aus 

dem  sich  wahrscheinHch  alle  anderen  Sinne 
durch  zunehmende  Differenzierung  und 
Anpassung  entwickelt  haben.  Sensibilität 
besteht,  soweit  tierisches  Leben  besteht, 
lange  bevor  ein  nachweisbares  gesondertes 
Nervensystems  sich  entwickelt  hat.  Die 
Monade,  die  bei  Berührung  ihre  Form  ver- 
ändert, besitzt  in  diesem  Sinne  schon  Sen- 


Fi2.  19. 


Tastscheibe    aus   dem  Grandry  sehen  Körpercheii 
eines  Vogels  (nach  Dogiel). 

sibilität.  Die  anatomischen  Apparate  zur 
Aufnahme  des  Keizes^)  sind  bei  den  höheren 
Tieren  teils  eigentümliche  kleine  Sinnes- 
organe, Tastzellen  und  Tastkörperchen, 
teils  freie,  baumförmig  verästelte  Endigun- 
gen der  sensiblen  Nervenfasern.  Nur  das 
Stratum  corneum  der  Epidermis  ist  größten- 
teils frei  von  Nervenfasern  und  Endkörper- 
chen.  Die  beiden  Abbildungen,  die  ich  Ihnen  hier  zeige,  geben  Ihnen  ein  vor- 
läufiges Bild  der  anatomischen  Verhältnisse.  Auf  der  ersten  sehen  Sie  ein  viel- 
fach verästeltes  Endbäumchen  einer  sensiblen  Nervenfaser,  auf  der  zweiten 
ein  relativ  einfaches  Endorgan,  die  Tastscheibe  eines  sogenannten  Grandry- 
schen  Körperchens,  die  im  wesentlichen  die  plattenförmige  Endausbreitung 
einer  Nervenfaser  darstellt  und  von  sogenannten  Tastzellen  umgeben  ist. 
Kompliziertere  Formen  werden  wir  alsbald  noch  kennen  lernen. 


Endbäumchen  eines  Hautnerven  der 
Katze  aus  der  tieferen  Kutisschicht 
der  Nasengegend,  die  sämtlich  aus 
«iner  markhaltigen  Hauptfaser  her- 
vorgegangen   sind    (nach  Botezat). 


1)  Dualitätsgeruch  von  Henning,  Ztschr.  f.  Psych.  1916,  Bd.  LXXIV,  S.  333 
u.  346. 

2)  Vgl.  namentlich  Regaud  u.  Favre,  Rev.  gen.  d'histol.  1904,  Bd.  I,  S.  1, 
und  1907,  Bd.  II,  S.  587,  u.  Botezat,  Anat.  Anz.  1912,  Bd.  XLII,  S.  193. 
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Außerordentlich  interessant  ist  die  vergleichende  Anatomie  der  Haut- 
sinnesorgane. Ich  teilte  Ihnen  schon  mit,  daß  die  merkwürdigen  Sinnes- 
knospen in  der  Haut  der  Fische  wahrscheinlich  wenigstens  zum  Teil  dem 
chemischen  Sinn  dienen.  Zum  Teil  finden  sich  die  Sinnesplatten  hier  auch 
in  der  Wand  eines  verzweigten,  mit  Schleim  angefüllten  Kanal-  oder  Graben- 
systems der  Haut.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  sogenannten  ,, Seiten- 
organe" der  Fische  das  Tier  über  die  Stärke  und  die  Kichtung  der  Strö- 
mungen des  umgebenden  Wassers  unterrichten.  Sie  bilden  in  vielen  Be- 
ziehungen den  Übergang  der  Hautsensibilität  zu  den  Gleichgewichtssinnes- 
organen der  höheren  Wirbeltiere,  die  wir  später  noch  ausführlich  besprechen 
werden^).  Sie  stimmen  mit  diesen  und  anderen  Sinnesorganen  auch  darin 
überein,  daß  die  Sinneszellen  mit  Borsten  versehen  sind,  welche  —  ähnlich 
wie  die  Haare  —  die  Reizwirkung  verstärken.  Bei  den  Amphibien  ver- 
schwinden —  offenbar  Hand  in  Hand  mit  der  Beschränkung  des  Wasser- 
aufenthalts —  diese  Gebilde  mehr  und  mehr.  Statt  derselben  stellen  sich 
z.  B.  bei  dem  Frosch  sogenannte  ,, Tastflecke"  ein.  Aus  diesen  haben  sich 
dann  in  fortschreitender  Entwicklung  die  sogenannten  Tastkörperchen  der 
höheren  Wirbeltiere  entwickelt.  SchließUch  ist  bei  den  Säugetieren  mit  der 
Entwicklung  der  Haare,  wie  Sie  noch  hören  werden,  eine  besonders  wichtige 
Vervollkommnung  des  Tastsinnesapparates  der  Haut  zustande  gekommen. 

Vorzugsweise  mechanische,  elektrische  und  kalorische,  d.  h.  Temperatur- 
reize wirken  auf  den  sensiblen  Apparat  der  Haut.  Als  mechanischer  Reiz 
wirkt  vor  allem  der  Stoß;  auch  die  leiseste  Berührung  ist  ein  Stoß.  Allerdings 
ist  auch  der  gleichmäßige  statische  Druck  wirksam,  doch  ist  ein  solcher  sehr 
viel  seltener  vorhanden,  als  man  zunächst  annehmen  möchte.  Wenn  ein 
Gewicht  auf  Ihrer  Hand  liegt,  so  könnte  man  glauben,  daß  jeder  Stoß  aus- 
geschlossen sei,  und  doch  ist  dem  nicht  so:  Ihre  Hand  liegt  nicht  ruhig;  un- 
willkürHche  Bewegungen  derselben  und  die  Pulsation  des  Blutes  stoßen 
fortwährend  die  Hautoberfläche  Ihrer  Hand  wider  das  auf  ihr  ruhende  Ge- 
wicht. Ob  in  dem  kaum  zu  verwirklichenden  Grenzfall  eines  reinen  Druckes 
ohne  jeden  Stoß  überhaupt  eine  Berührungsempfindung  auftritt,  könnte 
zweifelhaft  scheinen.  Wir  werden  also  die  Druckempfindungen  von  den 
Stoßempfindungen  nicht  trennen  dürfen.  Sie  haben  übrigens  in  der  S.Vor- 
lesung gehört,  daß  Druckreize  vielleicht  auch  auf  einem  chemischen  Umweg 
zur  Wirkung  gelangen  können,  indem  durch  das  aufgesetzte  Gewicht  eine 
Konzentrationsveränderung  in  der  Gewebsflüssigkeit  in  der  Umgebung  der 
Hautsinnesorgane  eintritt-). 

Zwischen  der  Druck empfindung  und  der  Berührungsempfindung 
können  wir  keinen  Unterschied  machen.  Beide  sind  qualitativ  ganz  iden- 
tisch. Der  Schein  einer  qualitativen  Verschiedenheit  entsteht  nur  durch 
die  Verschiedenheit  des  zeitlichen  Ablaufes  und  der  räumlichen  Ausdehnung 
der  Empfindung.  Bei  der  Druckempfindung  handelt  es  sich  um  längere,  mehr 
gleichmäßige,  gleichzeitige  Reizung  benachbarter  Nervenendigungen  und 
entsprechende  Empfindungen.  Außerdem  denken  wir  —  namentlich  im 
populären  Sprachgebrauch  —  bei  Druck  meistens  an  eine  intensivere  Berüh- 
rung.   Die  Beteihgung  tieferer  Teile  (Muskeln,  Periost  usw.)  an  der  Reizung 


1)  B.  HoFER,  Bericht  d.  bayr.  biol.  Versuchsstat.  in  München  1907,  Bd.  I, 
S.  115. 

2)  V.  Frey,  Abh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1896,  Bd. 
XXIII,  Nr.  III,  S.  259. 
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kann  nicht  als  charakteristisch  für  den  Druck  angesehen  werden,  da  ich  sehr 
wohl  einen  intensiven  Druck  auch  auf  eine  emporgehobene  Hautfalte  aus- 
üben und  so  eine  Druckempfindung  auslösen  kann.  Ob  und  in  welcher  Be- 
ziehung die  Druckempfindung  sich  ändert,  wenn  der  Druck  auch  auf  tiefe 
Teile  einwirkt,  ist  eine  andere  Frage,  die  uns  später  beschäftigen  mrd.  Auch 
die  feinen  Nuancen  der  Berührungempfindung,  welche  wir  als  glatt,  rauh, 
schlüpfrig,  sammetartig  usw.  bezeichnen,  kommen  wahrscheinlich  nur  durch 
ähnhche  Verschiedenheiten  der  lokalen  Ausbreitung,  der  Intensität  und  der 
Dauer  der  Berührung  zustande.  Eine  ganz  besondere,  noch  nicht  genügend 
aufgeklärte  Modifikation  der  Berührungsempfindung  ist  auch  die  Kitzel- 
und  die  Juckempfindung^).  Merkwürdig  ist  der  qualitativ  einheitliche  Cha- 
rakter aller  dieser  Empfindungen,  der  uns  gestattet,  hier  unter  allem  Vor- 
behalt von  Qualitäten  ,, höherer  Stufe"  zu  sprechen. 

Chemische  Eeize  sind  gegenüber  der  unverletzten  menschhchen  Haut 
fast  ohne  jede  "Wirkung,  dagegen  lösen  sie  auf  Wundflächen,  wenn  sie  Ge- 
legenheit haben,  unmittelbar  auf  die  Nervenendigungen  einzuwirken,  sehr 
lebhafte  Empfindungen  aus,  welche  durchweg  den  Charakter  des  Schmerzes 
tragen,  also  von  einem  intensiven  Unlustgefühl  begleitet  sind.  Die  Intensität 
dieses  chemisch  ausgelösten  Schmerzes  ist  von  der  chemischen  Konstitution 
abhängig.  So  sollen  z.  B.  Kaliumsalze  bei  äquimolekularer  Lösung  reizender 
•wdrken  als  Natriumsalze-).  Ob  auch  qualitative  Verschiedenheiten  bestehen, 
ist  zweifelhaft. 

Außer  den  Berührungsempfindungen  kennen  wir  nur  noch  zwei  Quali- 
täten der  Hautsensibilität,  die  Kälte-  und  die  Wärmeempfindung. 
Zwischen  beiden  besteht  kein  kontinuierlicher  Übergang.  Bei  einer  mehr  oder 
weniger  bestimmten  Temperatur  tritt  anstelle  der  Wärmequalität  bzw.  einer 
nicht  kalorischen  bloßen  Berührungsempfindung  unvermittelt  die  Kälte- 
qualität. Die  Wärme-  und  die  Kälteempfindungen  stellen  also  vom  Stand- 
punkte der  HELMHOLTZSchen  Definition  der  Modalität  zwei  verschiedene 
Empfindungsmo dalitäten  dar.  Nach  unserer  eigenen  Definition  ist  dies 
nicht  der  Fall;  denn  wir  werden  bald  hören,  daß  Verschmelzungen  z\\-ischen 
Kälte-  und  Wärmeempfindungen  nicht  ausgeschlossen  sind.  Über  das  eigent- 
lich wirksame  Moment  bei  den  kalorischen  Eeizen  herrscht  noch  viel  Zweifel: 
E.  H.  Weber^)  hält  den  Akt  des  Steigens  oder  Sinkens  der  Hauttemperatur, 
K.  ViERORDT^)  die  Richtung  des  die  Haut  durchfließenden  Wärmestromes, 
Hering^)  die  absolute  Abweichung  der  Eigentemperatur  des  kutanen  Nerven- 


1)  Alrutz,  Skand.  Arch.  f.  Phys.  1908,  Bd.  XX,  S.  371;  Bäslek,  Arch.  f. 
d.  ges.  Phys.  1912,  Bd.  C'XLVII,  S,  375,  u.  Bd.  CXLVIII,  S.  311;  Thoele,  Xeurol. 
Zentralbl.  1912,  Bd.  XXXI,  S.  610;  F.  Winkler,  Arch.  f.  Dermat.  u.  Syph.  1910, 
Bd.  IC,  S.  273;  Sternbekg,  Ztschr.  f.  Psycho].  1912,  Bd.  LX,  S.  73;  Török,  ebenda 
1908,  Bd.  XLVI,  S.  23.  —  Über  die  sogenannte  Vibrationsempfindung  vgl. 
V.  Frey,  Ztschr.  f.  Bioh  1915,  Bd.  LXV,  S.  417. 

2)  Grützner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1894,  Bd.  LXVIII,  S.  69. 

3)  Art.  Tastsinn  und  Gemeingefühl,  in  R.  Wagners  Handwörterbuch  d.  Phj-- 
siologie,  1848,  Bd.  III,  S.  549ff.  Vgl.  auch  PvUBIN,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1912, 
Bd.  XLVI,  S.  388. 

4)  Grundriß  der  Physiologie,  5.  Aufl.,  Tübingen  1877,  S.  3ö5. 

5)  Handb.  d.  Physiol.  v.  L.  Hermann,  Bd.  III,  Teil  2,  S.  415 ff.  Nach  Lee- 
GAARD  (Deutsches  Arch.  f.  klin.  Med.  1891,  Bd.  XLVIII,  S.  207)  liegt  die  Indifferenz- 
temperatur bei  28—29°  C,  schwankt  aber  z.  B.  für  den  Handrücken  zwischen  23" 
und  33"  C. 
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apparats  von  einer  übrigens  nicht  konstanten,  sondern  anpassungsfähigen^) 
physiologischen  Nullpunktstemperatur  von  ca.  SS**  C,  bei  welcher  weder 
Warm  noch  Kalt  empfunden  wird,  für  maßgebend.  Insbesondere  glaubt 
Hering,  daß  der  Wärmeempfindung  sogenannte  Dissimilationsprozesse  oder 
Zersetzungsprozesse,  der  Kälteempfindung  Assimilations-  oder  Wieder- 
herstellungsprozesse in  der  Nervensubstanz  entsprechen,  eine  Gegenüber- 
stellung, mit  der  wir  uns  bei  Besprechung  der  Gesichtsempfindungen  näher 
beschäftigen  wollen.  Gegen  die  WEBERSche  Auffassung  spricht  namentlich 
die  schon  von  Weber  selbst  hervorgehobene  Tatsache,  daß  eine  Hautstelle, 
die  z.  B.  durch  ein  kaltes  Metallstück  längere  Zeit  gereizt  worden  ist,  auf 
Entfernung  des  Metalls  nicht  sofort  mit  einer  Wärmeempfindung  antwortet, 
obwohl  doch  nun  unmittelbar  ein  Steigen  der  Hauttemperatur  einsetzt-). 

Daß  jede  Nervenfaser  alle  Empfindungsqualitäten,  also  Berührung 
resp.  Druck  und  Wärme  und  Kälte  empfinden,  resp.  im  gleichen  Maß  dem 
Hirn  vermitteln  könne,  ist  seit  den  Untersuchungen  von  Magnus  Blix^) 
sehr  zweifelhaft  geworden.  Letzterer  hat  vielmehr  gezeigt,  daß  an  der  einen 
Hautstelle  nur  Kälte,  an  einer  anderen  nur  Wärme,  an  einer  dritten  nur 
Berührung  empfunden  wird.  Sie  können  sich  hiervon  selbst  überzeugen, 
wenn  Sie  eine  kalte,  z.  B.  vorher  in  Eiswasser  abgekühlte  Stahlspitze'*)  bald 
hier,  bald  dort  auf  den  Unterarm  oder  Unterschenkel  aufsetzen;  Sie  werden 
dann  leicht  Hautbezirke  von  der  Ausdehnung  fast  eines  Quadratzentimeters 
finden,  auf  welchen  keine  Kälteempfindung  von  der  Stahlspitze  ausgelöst 
wird,  während  Wärmeempfindung  oder  Berührungsempfindung  bei  Appli- 
kation entsprechender  Eeize  sofort  eintritt.  Umgekehrt  werden  Sie  dicht 
neben  der  untersuchten  Stelle  Punkte  finden,  die  für  Kälte  intensiv  emp- 
findlich sind,  hingegen  keine  Wärmeempfindung  erwecken  lassen.  Diese  Punkte 
sind  auch  von  einer  Untersuchung  zur  anderen  bei  derselben  Person  einiger- 
maßen konstant.  Die  Kältepunkte  liegen,  wie  gewöhnlich  behauptet  wird, 
im  allgemeinen  dichter^)  als  die  Wärmepunkte.  Sommer  fand  beispielsweise 
auf  einem  Hautfeld  des  Handrückens  pro  Quadratzentimeter  13  Kälte-  und 
nur  2  Wärmepunkte.  Insgesamt  soll  die  Körperoberfläche  des  Mensehen 
ca.  30000  Wärmepunkte  und  ^  Million  Kältepunkte  enthalten.  Es  könnte  dies 
vielleicht  der  größeren  biologischen  Bedeutung  der  Kältereize  entsprechen. 
Die  Wärmepunkte  sind  außerdem  inkonstanter,  ihre  Abgrenzung  sehr  viel 


1)  Vgl.  über  diese  „Adaptation"  Voigt,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1910,  Bd.  LVI, 
S.  344. 

2)  Die  interessanten  Versuche  von  Holm  (Skand.  Arch.  f.  Physiol.  1903, 
Bd.  XIV,  S.  242  u.  249)  scheinen  mir  nicht  ausreichend,  um  die  WEBERsche 
Theorie  trotzdem  aufrecht  zu  erhalten. 

3)  Ztschr.  f.  Biol.  1884,  Bd.  XX,  S.  141  u.  1885,  Bd.  XXI,  S.  145;  Donaldson, 
Mind,  1885,  Bd.  X,  S.  399;  Kelchner  u.  Rosenblum,  Ztschr.  f.  Psych.  1899,  Bd. 
XXI,  S.  174;  Bader,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  437.  Übrigens  hat  schon 
Erasmus  Darwin  die  Trennung  der  wärme-  und  der  druckempfindenden  Fasern 
behauptet  (Zoonomie,  übers,  v.  Brandts,  Bd.  I,  Hannover  1795,  S.  221). 

4)  Sehr  zweckmäßig  ist  auch  ein  von  Kiesow  (Philos.  Stud.  1898,  Bd.  XIV, 
S.  589)  empfohlener  Hohlkegel  aus  Messingblech,  der  gleichzeitig  in  regulierbarer 
Weise  von  kaltem  und  warmem  Wasser  durchströmt  wird.  Auch  die  Methode 
von  Rivers  u.  Head  (Brain,  1908,  Bd.  XXXI,  Sep.-Abdr.,  S.  29)  ist  brauchbar. 
Zur  Feststellung  der  Wärmepunkte  wählt  man  Temperaturen  von  etwa  45°  C\ 
Vgl.  auch  Wohlgemuth,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1913,  Bd.  XLVII,  S.  412. 

5)  G.  Sommer,  Sitzungsber.  Phys.-med.  Gesellsch.  zu  Würzburg  1901,  S.  63. 
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unsicherer;  worauf  dies  beruht,  ist  noch  zweifelhaft.  Es  hegt  nahe,  anzu- 
nehmen, daß  hierbei  eine  Fortpflanzung  der  Wärme  in  die  Umgebung  und 
örtUche  und  zeitliche  Schwankungen  der  Eigentemperatur  der  Haut  von 
Bedeutung  sind.  Manche  Versuche^)  sprechen  auch  dafür,  daß  die  Kälte- 
punkte oberflächlicher  liegen  als  die  Wärmepunkte.  Man  könnte  sich  aller- 
dings denken,  daß  die  Kälte- 


und  Wärmepunkte  etwa  nur 
auf  Verschiedenheiten  der 
Verteilung  der  Blutgefäße 
und  auf  von  diesen  abhängi- 
gen Unterschieden  der  ört- 
lichen Hauttemperatur  be- 
ruhen, und  daher  die  An- 
nahme getrennter  kälte- 
empfindender und  wärme- 
empfindender Nervenfasern 
für  überflüssig  halten;  in- 
des fehlen  uns  für  eine 
solche  Annahme  alle  ana- 
tomischen Anhaltspunkte, 
und  auch  bestimmte  patho- 
logische Beobachtungen, 
z.  B.  bei  Syringomyelie, 
sprechen  doch  wohl  für  eine 
tatsächliche  Trennung  der 
kalorischen  Fasern.  Die 
Figur,  die  ich  Ihnen  hier 
zeige,  gibt  Ihnen  eine  Vor- 
stellung von  der  Verteilung 
der  Kältepunkte^).  Sie  ist 
an  meinem  eigenen  Vorder- 
arm aufgenommen.  Die 
Wärmepunkte  habe  ich 
nicht  eingezeichnet,  weil 
ihre  exakte  Feststellung 
nach  meiner  Überzeugung 
überhaupt  nicht  in  ausrei- 
chender W^eise  gelingt. 

Gesonderte  Berührunss- 


Fig.  21. 
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proximal 

Topographie  der  Kälteempfindlichkeit.  Das  Rechteck 
stellt  ein  Gebiet  auf  der  Mitte  des  rechten  Vorderarm- 
rückens bei  doppelter  (linearer)  Vergrößerung  dar. 
Deutliche  Kältepunkte  sind  mit  einem  Punkt,  fragliche 
mit  einem  Punkt  und  beigesetztem  Fragezeichen  an- 
gegeben. Zur  Reizung  wurde  eine  abgekühlte  Metall- 
spitze verwendet,  die  Berührung  mit  derselben  fand 
nur  momentan  statt.  Innerhalb  eines  jeden  Quadrats 
wurden  16  Punkte  in  dieser  Weise  gereizt.  Seiten- 
länge eines  Quadrats  1   cm. 


1)  Thunbekg,  Undersökningar  öfver  de  köld-,  värme-  och  smärtpercipierande 
nervändarnes  usw.,  Upsala  1900  (Ref.),  u.  Skand.  Arch.  f.  Phys.  1909,  Bd.  XI, 
S.  382. 

2)  Gegen  die  meisten  bisher  veröffentlichten  Karten  dieser  Sinnespunkte  habe 
ich  die  größten  Bedenken.  Solche  genauen  topographischen  Fixierungen  sind  bei 
vielen  Punkten  gar  nicht  möglich.  Bei  der  oben  abgebildeten  Karte  habe  ich  daher 
darauf  verzichtet,  die  Lage  jedes  einzelnen  Sinnespunktes  genau  anzugeben,  sondern 
lediglich  für  jede  der  4X4  Reizstellen  innerhalb  eines  Quadrats  angegeben,  ob 
deutliche,  zweifelhafte  oder  keine  Kälteempfindung  bei  kurzer  Berührung  auf- 
getreten ist.  Bei  den  üblichen  Karten  ist  mir  vor  allem  auch  verdächtig,  daß 
zweifelhafte  Punkte  ganz  fehlen.  Jedenfalls  ist  größte  Vorsieh*  bezüglich  Phan- 
tasie und  Suggestion  geboten. 


—     96     — 

oder  Druckpunkte  lassen  sich  überhaupt  nicht  nachweisen,  man  findet  nur 
einzelne,  übrigens  ziemhch  dicht  gesäte  Punkte,  an  welchen  Druckreize  be- 
sonders bestimmt  und  intensiv  als  solche  empfunden  werden;  aber  wir 
dürfen  die  zwischenliegende  Berührungsempfindlichkeit  wohl  auf  eine  Fort- 
pflanzung des  mechanischen  Eeizes  bis  zu  den  nächstbenachbarten  Druck- 
punkten zurückführen.  Goldscheider^)  nimmt  zwischen  den  Druckpunkten 
ohne  genügende  Gründe  noch  einen  diffusen  allgemeinen  Gefühlssinn  an. 
An  einzelnen  Punkten  lösen  schon  relativ  schwache  Berührungen  Schmerz 
aus,  und  auf  Grund  dieser  Tatsache  nehmen  manche  Forscher  besondere 
Schmerzpunkte  und  besondere  schmerzempfindende  Fasern  an.  Später, 
wenn  wir  von  den  Gefühlstönen  der  Empfindungen  sprechen,  werden  Sie 
hören,  wie  weit  und  in  welchem  Sinne  eine  solche  Annahme  etwa  zulässig  ist. 

Nach  allem  ist  wahrscheinlich,  daß  jede  Nervenfaserendigung  nur  eine 
Empfindung,  entweder  Wärme-  oder  Kälte-  oder  Berührungsempfindung 
vermittelt.  Der  elektrische  Eeiz,  speziell  der  faradische,  wirkt  auf  alle 
Nervenpunkte,  löst  jedoch  angeblich  an  den  Kältepunkten  in  der  Eegel  nur 
Kälteempfindung,  an  anderen  Punkten  nur  Berührungsempfindung  aus; 
die  faradische  Eeizung  der  Wärmepunkte  hat  bis  jetzt  sehr  unbestimmte 
Ergebnisse  geliefert.  Ob  auch  ein  starker  mechanischer  Eeiz  an  den 
Temperaturpunkten  die  entsprechende  Temperaturempfindung  auslöst, 
ist  noch  immer  nicht  einwandfrei  festgestellt.  Vor  allem  ist  aber  interessant, 
daß  man  von  den  Kältepunkten  auch  durch  Eeizung  mit  warmen  Metall- 
spitzen von  50 — 60^  C  Kälteempfindungen  erhalten  kann.  Man  bezeichnet 
dieselben  als  parodoxe  Kälteempfindungen-).  Bei  der  Empfindung  des 
,, Heißen"  handelt  es  sich  wohl  um  eine  Verschmelzung  der  Wärmempfindung 
mit  einer  solchen  paradoxen  Kälteempfindung^),  doch  ist  die  endgültige  Ent- 
scheidung hierüber  noch  nicht  gefallen.  Der  umgekehrte  Versuch  —  Er- 
zeugung von  Wärmeempfindung  durch  Kältereizung  von  Wärmepunkten  — 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  sicher  gelungen.  Vielleicht  liegt  dies  daran,  daß  die 
Kältepunkte  viel  dichter  liegen  und  daher  immer  mit  gereizt  werden.  An- 
dererseits darf  ich  Ihnen  nicht  verschweigen,  daß  auch  einzelne  Beobachtun- 
gen vorliegen,  wonach  gelegentlich  auch  bei  Eeizung  von  Kältepunkten  mit 
höherer  Temperatur  Wärmeempfindungen  auftreten;  hierdurch  würde  die 
absolut  scharfe  Differenzierung  der  Kälte-  und  Wärmepunkte  doch  wieder 
in  Frage  gestellt  werden. 

Für  eine  Verteilung  der  einzelnen  Sinnesqualitäten  Wärme,  Kälte  und 
Berührung  auf  verschiedene  Fasergattungen  spricht  auch  die  Dissoziation, 
d.  h.  die  ungleichmäßige  Schädigung  dieser  Qualitäten  unter  dem  Einfluß 
von  eingespritzten  chemischen  Stoffen,  von  Kälte,  von  Druck  auf  die  Nerven- 
stämme usf. 

Es  bot  natürlich  ein  großes  Interesse,  festzustellen,  an  welche  speziellen 


1)  Ai-ch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys.  Abt.,  1885,  Suppl.  S.  340.  u.  Gesamm. 
Abhandl.,  Lpz.  1898,  Bd.  I;  ferner  Dessoir,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1892,  phys. 
Abt.,  S.  175,  u.  KiESOW,  Philos.  Stud.  1895,  Bd.  XI,  S.  135,  u.  1902,  Bd.  XIX, 
S.  260,  sowie  Ztschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXV,  S.  234. 

2)  Vgl.  Ad.  Strümpell,  Deutsches  Aich.  f.  klin.  Med.  1881,  Bd.  XXVIII, 
S.  52;  V.  Frey,  Ber.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1895,  Bd.  XLVII, 
S.  172;  Alrutz,  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  1897,  Bd.  VII,  S.  332,;  Thunberg,  1.  c; 
Bader,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  440ff. 

3)  Alrutz,  Ztschr.  f.  Psychol.  1908,  Bd.  XLVII,  S.  162;  Hacker,  Ztschr.  f. 
Biol.  1913,  Bd.  LXI,  S.  231;  v.  Frey,  Fortschr.  d.  Psychol.  1914,  Bd.  II,  S.  218. 
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Organe  der  Haut  die  einzelnen  Empfindungsqualitäten  gebunden  sind.  Wie 
Sie  gehört  haben,  kommen  sowohl  freie  Nervenendigungen  als  auch  kompli- 
zierte kleine  Sinnesorgane,  die  Tastkörperchen  im  weitesten  Sinne,  zur  Auf- 
nahme der  Hautreize  in  Betracht.    Aus  der  eigentümlichen  Verteilung  der 


Fi2.  22. 


Fig.  24. 


Fig.  22.     Meissner  sclies  Tastkörperchen  aus  der  Haut 

des  Menschen  (nach  Dogiel).  ;?/"  Nervenfaser. 
Fig.  23.  Optischer  Schnitt  durch  einen  sogenannten 
Sinushaarfollikel  der  Unterlippe  des  Hundes  (nach  Bote- 
zat),  Gegend  der  oberen  Anschwellung  der  Wurzel- 
scheide. Zu  oberst  liegen  die  markhaltigen  Hauptfasern  w'- 
mit  den  Tastscheiben  (Tastmenisci)  der  MERKELschen 
Körperchen  in  der  äußeren  Wurzelscheide,  tiefer  Mark- 
fasern «2,  die  mit  besonderen  Plätteben  in  dem  oberen 
Abschnitt,  im  inneren  Haarbalg  an  der  sogenannten 
Glashaut  'endigen;  ?i^  marklose  Nebenfasern,  die  ein 
zierliches  Ringfasernetz  bilden. 

Fig.  24.  Vater  sches  (PACiNisches)  Körperchen  aus  dem 
Mesenterium  der  Katze  (nach  Stöhr).  Af  Achsenfaser, 
Art  Arterie,  F  Fettzellen,  K  Innenkolben,  'fiJVf  mark- 
baltige  Nervenfaser,  Zivi  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume 
zwischen  den  Lamellen. 

Punkte,  an  welchen  Berührungen  besonders  intensiv  gefühlt  werden,  und  der 
anatomischen  Verteilung  der  Endorgane  geht  hervor,  daß  für  die  Berührungs- 
empfindungen wahrscheinlich  einerseits  die  sogenannten  MEissNERSchen  Tast- 
körperchen, andererseits  die  eigenartigen  Tastscheiben  und  freien,  korbartig 

Z  i  e  h  e  n  ,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  7 
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verflochtenen  Nervenendigungen  in  den  Wurzelscheiden  der  feinen  Haare  der 
Haut  von  der  größten  Bedeutung  sind.  Besonders  reich  an  Nervenendigun- 
gen sind  namentlich  die  sogenannten  Tasthaare  ■  mancher  Säugetiere,  wie 
Schwein,  Katze,  Ratte  u.  a.^).  Es  ist  diese  Beteiligung  der  Haare  auch  des- 
halb sehr  interessant,  weil  die  vergleichende  Anatomie  mit  großer  Wahrschein- 
lichkeit die  Haare  der  Säugetiere  von  Hautsinnesorganen  der  Amphibien 
und  Selachier  hergeleitet  hat.  Die  Figuren  22  und  23  zeigen  Ihnen  ein 
MEisSNERsches  Körperchen  und  den  Sinnesapparat  einer  Haarwurzel.  Die 
Zahl  der  MEissNERSchen  Körperchen  schwankt  sehr  nach  der  Feinheit  der 
Berührungsempfindlichkeit  des  Hautbezirks.  So  kommen  beispielsweise  an 
der  Fingerbeere  21,  am  Kleinfingerballen  nur  1 — 2  auf  den  Quadratmilli- 
meter. Die  freien  Nervenendigungen  der  Epidermis,  die  ich  Ihnen  vorhin 
demonstriert  habe,  sollen  nach  v.  Frey^),  der  diese  Verhältnisse  am  ein- 
gehendsten untersucht  hat,  nur  dem  Schmerzgefühl  dienen.  Ich  möchte  indes, 
abgesehen  von  anderen  Einwänden,  letzteres  nicht  so  scharf  von  den  jetzt  in 
Rede  stehenden  Empfindungsqualitäten  trennen  und  nehme  an,  daß  auch 
die  freien  Nervenendigungen  an  dem  Zustandekommen  von  Berührungs- 
empfindungen beteiligt  sind.  Bezüglich  der  speziellen  Sinnesorgane  der  kalo- 
rischen Empfindungen  sind  wir  vorläufig  noch  auf  sehr  unsichere  Vermu- 
tungen angewiesen.  Nach  Frey  könnten  die  sogenannten  KRAUSEschen 
Endkolben  und  namenthch  die  von  Ruffini  u.  a.  beschriebenen  Faserknäuel 
und  Faserbüschel  der  Papillen  der  Haut^)  für  den  Kältesinn  in  Betracht 
kommen. 

Head  u.  a.'*)  haben  auf  Grund  sehr  bemerkenswerter  klinischer  Beob- 
achtungen und  namentlich  auf  Grund  der  Beobachtungen  nach  einer  experi- 
mentellen Durchschneidung  eines  Hautnerven  bei  dem  Menschen  —  Head 
selbst  —  innerhalb  der  Haut  zwei  ,, Systeme"  sensibler  Fasern  unterschieden, 
die  sie  als  ,. protopathisches"  und  ,, epikritisches"  bezeichnen.  Das 
protopathische  System  spricht  nach  ihren  Untersuchungen  nur  auf  Sehmerz- 
reize und  sehr  intensive  Wärme-  und  Kältereize  an.  Seine  Endorgane  sollen 
punktförmig  über  die  Haut  verteilt  sein  und  ein  jedes  im  Sinne  der  spezifi- 
schen Energie  nur  auf  einen  der  genannten  Reize  reagieren.  Die  ausgelöste 
Empfindung  soll  diffus  sein,  d.  h.  jeder  bestimmten  Lokalisation  entbehren. 
Demgegenüber  soll  das  epikritische  System  uns  Berührungsempfindungen  und 
schwächere  Temperaturempfindungen  (nicht  Heiß  und  Kalt,  sondern  Warm 
und  Kühl)  vermitteln.  Außerdem  sollen  nur  die  Empfindungen  dieses  Systems 


1)  BoTEZAT,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1897,  Bd.  L,  S.  142.  Die  sogenannten 
MERKELschen  Körperchen  finden  sich  sowohl  im  Bereiche  der  Haare  wie  in  haar- 
losen Bezirken. 

2)  Abh.  d.  math.-phys.  KI.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1896,  Bd.  XXIII, 
S.  175  (256)  u.  Berichte  d.  math.-phys.  Kl.  ders.  Ges.  1894,  S.  185,  u.  1895,  S.  166 
sowie  V.  Frey  u.  Kiesow,  Zeitschr.  f.  Psych.  1899,  Bd.  XX,  S.  126,  u.  v.  Frey 
u.  Hacker,  Sitz.-Ber.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg  17.  12.  1914. 

3)  KiESOw  (Ztschr.  f.  Psychol.  1903,  Bd.  XXXIII,  S.  424)  ordnet  diese  Ge- 
bilde dem  Berühiungssinn  zu,  namentlich  an  Lippen  und  Zungenspitze  sollen  sie 
die  Meissner  sehen  Körperchen  vertreten. 

4)  Rivers  u,  Head,  Brain  1908,  Bd.  XXXI,  S.  323;  Head  u.  Sherrex, 
Brain  1905,  Bd.  XXVIII,  S.  116;  Head  u.  Thompson,  Brain  1906,  Bd.  XXIX, 
S.  537;  Head,  Rivers  u.  Sherren,  Brain  1905,  Bd.  XXVIII,  S.  99;  Head  u. 
Holmes,  Brain  1911,  Bd.  XXXIV,  S.  102. 
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bestimmt  lokalisiert  sein.  Nur  das  epikritische  System  soll  es  uns  daher  er- 
mögHchen,  zwei  nebeneinander  aufgesetzte  Zirkelspitzen  als  zwei  zu  emp- 
finden, eine  Tatsache,  die  uns  heute  noch  näher  beschäftigen  wird.  Von  den 
BLixschen  Punkten  würden  nur  die  ,, Druckpunkte"  zum  epikritischen  Sy- 
stem gehören.  Die  Eeizschwelle  des  letzteren  soll  durchweg  tiefer  liegen. 
Dieser  Unterscheidung  liegt  namenthch  die  Tatsache  zugrunde,  daß  nach 
Hautnervendurchschneidungen  die  protopathische  Sensibilität  viel  früher 
wiederkehrt  als  die  epikritische.  So  begann  die  Kückkehr  des  Schmerzgefühls 
schon  nach  B6  Tagen,  die  Rückkehr  der  Berührungsempfindlichkeit  erst  nach 
einem  Jahr.  Meine  eigenen  sehr  ausgedehnten  Beobachtungen  sprechen  gegen 
eine  so  scharfe  Scheidung  der  Hautempfindlichkeit  in  zwei  Systeme^). 
Namenthch  gilt  dies  für  die  Temperaturempfindlichkeit.  Nur  für  die  lokali- 
satorischen  Funktionen  glaube  ich  die  HBADSche  Ansicht  in  dem  Sinne  be- 
stätigen zu  können,  daß  nur  ein  Teil  der  kutanen  Nervenfasern  zu  Einden- 
elementen  gelangt,  denen  lokalisatorische  Funktionen  zukommen-).  Wir 
werden  von  den  letzteren  alsbald  ausführlich  zu  sprechen  haben.  Die  An- 
gabe von  Head,  daß  der  Glans  penis  nur  protopathische  Sensibilität  zu- 
kommt, ist  mit  den  angegebenen  Einschränkungen  richtig.  Auch  manche 
Schleimhäute  scheinen  sich  ähnlich  zu  verhalten. 

Sehr  wichtig  ist  außerdem  die  Feststellung  von  Head,  daß  nach  Durch- 
schneidung der  Hautnerven  die  Empfindlichkeit  für  einen  in  die  Tiefe  wir- 
kenden Druck,  z.  B.  mit  dem  Nadelknopf  oder  einem  Stift,  überhaupt  nicht 
aufgehoben,  vielleicht  nicht  einmal  herabgesetzt  ist.  Stärkster  Druck  auf 
eine  emporgehobene  Hautfalte  wurde  in  solchen  Fällen  nicht  empfunden, 
wohl  aber  jeder  leichte  senkrecht  einwirkende  und  daher  auch  die  tiefen  Teile 
in  Mitleidenschaft  ziehende  Druck.  Offenbar  kommen  für  diese  tiefe  Empfind- 
hchkeit  für  Druck,  die  bei  starken  Reizen  von  Schmerzgefühl  begleitet 
ist,  nur  die  sensiblen  Fasern  der  tiefen,  im  übrigen  motorischen  Nerven  in 
Betracht. 

Wo  die  zentralen  Endigungen  der  sensiblen  Fasern  zu  suchen  sind, 
steht  noch  nicht  fest.  Früher  hat  man  lange  Zeit  geglaubt,  das  Rindenzentrum 
der  Sensibilität  decke  sich  mit  der  sogenannten  motorischen  Region,  aus  wel- 
cher die  Bahn  für  die  Leitung  der  bewußten  motorischen  Impulse  entspringt. 
Klinische  und  anatomische  Beobachtungen  der  letzten  10  Jahre  sprechen 
mit  großer  Wahrscheinhchkeit  dafür,  daß  namentlich  die  hintere  Zentral- 
windung als  „Fühlsphäre"  zu  betrachten  ist.  Vielleicht  gehören  auch  die 
angrenzenden  Teile  des  unteren  und  oberen  Scheitelläppchens  zu  derselben. 
Die  Verbindungen  mit  der  Rinde  sind  vorwiegend,  aber  nicht  ausschließhch 
gekreuzt.  Damit  hängt  es  wohl  zusammen,  daß  ein  einseitiger  Rindenherd 
fast  niemals  zu  einer  absoluten  Aufhebung  der  Sensibihtät  auf  einer  Körper- 
hälfte oder  auch  nur  einer  Extremität  führt.  Auch  ist  interessant,  daß  bei 
solchen  Herden  die  Sensibihtätsstörung  distalwärts,  also  gegen  die  Finger 
bzw.  die  Zehen  hin  zunimmt,  und  daß  die  Lokalisation  der  Empfindungen  be- 
sonders stark  gestört  ist,  während  das  Schmerzgefühl  oft  relativ  gut  er- 
halten ist^). 

1)  Auch  Trotteb  u.  Davies,  welche  den  Head  sehen  Versuch  wiederholt  haben, 
sind  zum  Teil  zu  abweichenden  Ergebnissen  gelangt  (Verh.  d.  internat.  Ges.  f. 
med.  Psycho],  zu  Zürich  1912  u.  Journ.  of  Physiol.  1909,  Bd.  XXXVIII,  S.  134). 

2)  Vgl.  Ziehen,  Mikrosk.  Anatomie  des  Gehirnes,  Bd.  II,  S.  2.33  u.  238. 

3)  Vgl.  hierzu  Cushing,  Brain  1909,  Bd.  32,  S.44  (farad.  Reizung  bei  dem  Men- 
schen); Valkenbukg,  Ztschr.  f.  d.  ges.  Xeur.  u.  Psych.  1914,  Bd.  XXIV,  S.  294; 
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Xicht  allein  die  Haut  Oberfläche  enthält  sensible  Nervenendigungen, 
sondern  wir  finden  solche  zerstreut  auch  in  allen  inneren  Organen  des 
menschlichen  Körpers.  Man  hat  bis  in  die  neueste  Zeit  manchen  Einge- 
weiden, z.  B.  Magen,  Herz,  Darm,  auf  Grund  unzureichender  Beobachtungen 
bewußte  Sensibilität  abgesprochen  und  die  bei  Eeizung  auftretenden  Emp- 
findungen auf  die  Mitreizung  der  Brustwand  bzw.  der  Bauchdecke  zurück- 

geführt^).  Nach  den  Untersuch un- 


Fig.  25. 


,   > Jl/f 


Sehnenspindel  einer  Katze  (nach  Stühr). 
mNf  markhaliige  Nervenfaser.  E  Endveräste- 
lung.      Mf   Muskelfasern.      Sf   Sehnenfasern. 

cussvstem   durchziehen,   bevor 


gen  von  Meumann^),  Eitter^) 
u.  a.,  die  ich  zum  Teil  bestätigen 
kann,  ist  diese  Annahme  irrig. 
Die  meisten,  wenn  nicht  alle  Ein- 
geweide können  bei  geeigneter 
Eeizung  auch  im  normalen  Zu- 
stand bewußte  Empfindungen  aus- 
lösen, und  zwar  handelt  es  sich 
dabei  vorwiegend,  aber  doch  nicht 
ausschheßlich  um  Schmerzempfin- 
dungen. Eichtig  ist  allerdings,  daß 
sich  diese  sogenannten  Organ - 
emp findungen  unter  normalen 
Verhältnissen  durch  ihre  große 
Unbestimmtheit  und  ihre  sehr 
geringe  Intensität  auszeichnen. 
So  ist  die  Dickdarmschleimhaut, 
wie  Versuche  an  Fistelpatienten 
ergaben,  auch  für  stärkere  mecha- 
nische Eeize,  z.  B.  ZAvicken  der 
Schleimhaut  mit  einer  Pinzette, 
faradische  und  galvanische  Eeize 
bis  zu  20  M.-A.  und  kalte  und  heiße 
Glas-  und  Eisenstäbe  unempfind- 
lich'*). Auch  der  Magen  empfindet 
wahrscheinlich  nur  flächenhaften 
Druck.  Die  Bahnen  dieser  Or- 
ganempfindungen sind  von  den- 
jenigen der  übrigen  Empfindungen 
schon  insofern  verschieden,  als 
sie  größtenteils  das  Sympathi- 
sie  in   das   Zentralnervensvstem   eintreten. 


mNf 


Rothmann,  Mon.-schr.  f.  Psych,  u.  Neurol.  1914,  Bd.  XXXVI,  S.  319;  Minkowski, 
KoiT.-Bl.  f.  vSchweizer  Ärzte  1907,  Xr.  12,  Sep.-Abdr. ;  Ziehen,  Methodik  der  Sen- 
sibilitätsprüfung, Med.  Klinik  1910.  In  den  zahlreichen  klinischen  Fällen,  die  in 
der  Literatur  vorliegen,  ist  die  Sensibilitätsuntersuchung  fast  stets  ungenügend 
ausgeführt. 

1)  Becher,  Zeitschr.  f.  Psych.  1908,  Bd.  XLIX,  S.  341,  und  Arch.  f.  d.  ges. 
Psych.  1909,  Bd.  XV,  S.  356. 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1907,  Bd.  IX,  S.  26,  u.  1909,  Bd.  XIV,  S.  279. 

3)  Zentralbl.  f.  Chir.  1908,  Nr.  20,  S.  609,  u.  Arch.  f.  klin.  Chir.  1909,  Bd.  XC, 
S.  389.     Siehe  auch  A.  Xeumann,  Zentralbl.  f.  Physiol.  1911,  Bd.  XXIV,  S.  1213. 

4)  R.  Zimmermann,  Mitt.  a.  d.   Grenzgeb.  d.  Med.  u.  Chir.  1909,  Bd.  XX, 
S.  445. 


—     101     — 

Nur  eine  Gruppe  der  tiefergelegenen  sensiblen  Nerven  beansprucht 
noch  eine  besondere  Bedeutung:  es  sind  dies  die  in  den  Synovialfalten 
der  Gelenke,  den  Bändern,  Sehnen  und  Muskeln  nachgewiesenen  sen- 
siblen Nervenendigungen.  Auch  hier  finden  sich  teils  freie  Nervenendi- 
gungen, teils  besondere  Endkörperchen.  Ich  erinnere  Sie  namentlich  an  die 
Gelenknervenkörperchen,  an  die  GoLGischen  und  die  VATERSchen  Körper- 
chen^)  sowie  an  die  sogenannten  Sehnen-  und  Muskelspindeln,  deren  sen- 
sible Bedeutung  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  richtig  erkannt  worden 
ist-).  Die  Fig.  24  und  25  zeigen  Ihnen  den  merkwürdigen  Bau  dieser  Gebilde. 
Die  sensiblen  Nervenfasern  der  Sehnen  und  Muskeln  werden  auch  durch  ein- 
fachen Druck,  vor  allem  aber  durch  die  Kontraktion  und  Spannung  sowie 
namentlich  Kontraktions-  und  Spannungsänderungen  der  Muskeln  und 
Sehnen  erregt.  Ebenso  führen  uns  die  sensiblen  Gelenknerven  Erregungen 
zu,  die  durch  Zerrung  der  Gelenkkapsel,  der  Gelenkbänder  usw.  teils  schon 
im  Euhezustand  des  Gelenkes,  teils  namenthch  bei  Bewegungen  entstehen. 
Zusammenfassend  wollen  wir  alle  diese  Erregungen  und  die  von  ihnen  hervor- 
gerufenen Empfindungen  als  ,,arthrische"^)  bezeichnen. 

Die  arthrischen  Empfindungen  sind  isohert,  soweit  sie  uns  ledighch 
Druckempfindungen  vermitteln,  ohne  große  Bedeutung,  aber  unter  sich  und 
mit  Berührungsempfindungen  kombiniert  spielen  sie  eine  außerordenthch 
wichtige  Kolle.  Sie  unterrichten  uns  zunächst  über  die  Lage  unserer  Glieder. 
Man  hat  daher  geradezu  von  Lage,,empfindungen"  gesprochen.  Schließen 
Sie  Ihre  Augen  und  richten  Sie  Ihre  Aufmerksamkeit  z.  B.  auf  die  Lage  Ihrer 
rechten  geballten  Hand,  dann  werden  Gelenknerven  Sie  davon  unterrichten, 
wie  weit  die  Gelenkflächen  sich  berühren,  Sehnennerven,  daß  die  Strecker 
der  Finger  gedehnt,  die  Beuger  kontrahiert  und  verkürzt  sind.  Auch  Berüh- 
rungsempfindungen der  Haut  beteihgen  sich  an  dem  Zustandekommen  solcher 
Lageempfindungen  ganz  wesentlich,  indem  im  vorliegenden  Falle  z.B.  sensible 
Hautnerven  Sie  davon  unterrichten,  daß  die  Fingerbeeren  Ihre  Hohlhand 
berühren.  Andere  Empfindungskomplexe  unterrichten  Sie  über  die  Be- 
wegungen Ihrer  Hand.  Wenn  Sie  die  geballte  Hand  öffnen,  so  treten  nicht 
nur  sukzessive  sogenannte  Lageempfindungen  auf,  sondern  bei  der  Bewegung 
werden  durch  die  Kontraktionsänderungen  auch  die  Muskel-  und  Sehnen- 
nerven und  vor  allem  durch  die  Verschiebungen  der  Gelenke  die  Gelenknerven 
gereizt.  So  bekommen  wir  ein  Bild  von  der  Bewegung  unserer  Hand.  Man 
hat  auch  hier  geglaubt,  geradezu  von  Bewegungs,,empfindungen"  oder 
kinästhetischen  ,, Empfindungen"  sprechen  zu  können.  Wir  unterscheiden 
passive  und  aktive  Bewegungsempfindungen,  je  nachdem  ein  anderer 
unsere  Finger  bewegt  oder  wir  selbst  sie  bewegen.  Sie  werden  erstaunt  sein, 
wie  genau  Sie  auch  im  ersteren  Fall  die  Eichtung  und  SchnelUgkeit  der  Be- 


1)  Sie  werden  auch  als  PACiNische  Körperchen  bezeichnet.  Übrigens  ist  ihre 
sensible  Natur  bis  in  die  neueste  Zeit  von  einzelnen  Forschern  bestritten  worden. 
S.  Ramstroem,  Mitteil.  a.  d.  Grenzgeb.  d.  Med.  u.  Chir.  1907,  Bd.  XVIII,  S.  314, 
u.  Anat.  Hefte  1908,  Heft  109;  doch  beziehen  sich  die  Untersuchungen  des  letzteren 
nur  auf  das  Peritoneum,  welches  seltsamerweise  gleichfalls  VATERsche  Körperchen 
enthält. 

2)  Sensible  Nervenendigungen  in  den  Muskeln  hat  im  Anschluß  an  Reichert 
schon  KöLLiKER  nachgewiesen  (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1862,  Bd.  XII,  S.  149).  Später 
haben  namentlich  Sachs  und  Sherrington  diesen  Nachweis  sicher  gestellt. 

3)  ägd-QOf  bedeutet  Glied  und  Gelenk  und  wird  auch  von  den  Augen  gebraucht, 
so  daß  wir  auch  von  arthrischen  Augenempfindungen  sprechen  können  (s.  S.  102). 
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wegung  angeben  können  und  zwar  auch  dann,  wenn  nicht  nur  Ihre  Augen 
geschlossen  sind,  sondern  auch  jede  Veränderung  der  Berührungsempfindun- 
gen der  Haut  während  der  passiven  Bewegung,  z.  B.  durch  ein  seitUches  An- 
fassen des  bewegten  Ghedes,  auf  ein  Minimum  eingeschränkt  wird.  Begreif- 
Hcherweise  spielen  bei  den  passiven  Bewegungen  die  Gelenk-  und  Haut- 
empfindungen die  Hauptrolle,  während  bei  den  aktiven  auch  die  Kontrak- 
tionsempfindungen der  Muskeln  und  Sehnen  stärker  beteiligt  sind.  Ein 
weiterer  Unterschied  entsteht  für  unsere  Selbstwahrnehmung,  wenn  wir  von 
der  Beriihrungsempfindung  der  fremden  Haut  bei  passiven  Bewegungen  ab- 
sehen, dadurch,  daß  der  aktiven  Bewegungs,,empfindung"  in  unserem  Ge- 
dankengang Vorstellungen  vorausgehen,  welche  die  aktive  Bewegung  ver- 
anlassen, während  bei  der  passiven  Bewegungs,,empfindung"  solche  Vor- 
stellungen nicht  vorausgehen.  Besondere  ,,Innervationsempfindungen", 
welche  uns  bei  einer  aktiven  Bewegung  über  das  Maß  der  aufgewendeten 
Innervation  unterrichten,  anzunehmen,  liegt  keinerlei  Grund  vor.  Namentlich 
die  angeblich  sinnlich  lebhaften  Empfindungen,  welche  Gelähmte  in  den 
gelähmten  Körperteilen,  wenn  sie  dieselben  zu  bewegen  versuchen,  noch  zu 
haben  behaupten,  gaben  Anlaß,  die  Existenz  eigener  Innervationsempfin- 
dungen  anzunehmen ;  wenn  Sie  solche  Kranken  öfter  untersuchen,  werden  Sie 
jedoch  finden,  daß  die  angeblichen  Innervationsempfindungen  nichts  anderes 
sind  als  Bewegungsempfindungen  benachbarter  Muskeln,  welche  der  Kranke 
bei  dem  vergeblichen  Versuch,  die  gelähmten  Muskeln  zu  kontrahieren,  mit- 
innerviert,  und  Bewegungsvorstellungen  im  Bereich  der  gelähmten  Mus- 
keln, welche  dem  Kranken  in  Fällen  erworbener,  d.  h.  nicht  angeborener 
Lähmung  natürlich  erhalten  geblieben  sind. 

Die  Fähigkeit  zu  Lage-  und  Bewegungsempfindungen  hat  man  auch 
unter  dem  Namen  ,, Muskelsinn"  zusammengefaßt.  Besonders  glücklich 
gewählt  ist  derselbe  nicht,  da,  wie  Sie  gehört  haben,  die  Muskel  Sensibilität 
keineswegs  die  Hauptrolle  bei  dem  Zustandekommen  jener  Empfindungen 
spielt^).  Nur  für  die  Bewegungsempfindungen  der  Augen  spielt  sie  wahrschein- 
lich eine  größere  Kolle.  Man  hat  in  der  Tat  in  den  Augenmuskelnerven  ziem- 
lich zahlreiche  sensible  Fasern  nachgewiesen,  so  z.  B.  Tozer  im  Okulomo- 
torius  von  Gadus  ca.  800.  Indessen  ist  doch  auch  an  eine  Eeizung  der  Binde- 
haut- und  Skleralnervenfasern  bei  jeder  Augenbewegung  zu  denken.  Zudem 
kommen  nach  meinen  Beobachtungen  die  sensiblen  Erregungen,  welche  die 
Augenbewegungen  begleiten,  uns  isoliert  nur  selten  zum  Bewußtsein. 

Insbesondere  ist  bis  heute  noch  strittig,  in  welchem  ]\Iaß  auch  die  Berüh- 
rungsempfindungen der  Haut  neben  den  Kontraktions-  und  Spannungsemp- 
findungen der  Sehnen  und  Muskeln  und  den  Gelenkempfindungen  bei  dem  Zu- 


1)  Einzelne  Autoren  legen  allerdings  noch  heute  das  Hauptgewicht  auf  die 
Muskel-  und  Sehnensensibilität,  vgl.  z.  B.  Pillsbury,  Amer.  Journ.  of  Psycho!. 
1901,  Bd.  XII,  S.  346;  Erismann,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1913,  Bd.  XXVIII, 
S.  1;  Winter,  Psychol.  Review  1912,  Bd.  XIX,  S.  374.  Zugunsten  einer  tatsäch- 
lichen Bedeutung  der  Muskel-  und  Sehnenempfindungen  spricht  die  folgende  Be- 
obachtung von  ExNER  (siehe  Sternberg,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1885,  Bd.  XXXVII, 
S.  3):  Wenn  man  ein  Stück  Hartgummi  fest  zwischen  die  Zähne  nimmt  und  dann 
mit  schwacher  Kraft  noch  tiefer  hineinzubeißen  versucht,  also  die  Kaumuskeln 
kontrahiert,  so  hat  man  den  Eindruck  einer  Bewegung,  obwohl  eine  wirkliche 
Bewegung  ausgeschlossen  ist.  Doch  ist  auch  dieser  Versuch  nicht  eindeutig,  da 
durch  die  lebhafte  Bewegungsvorstellung  vielleicht  die  Bewegungsempfindung 
nur  vorgetäuscht  wird. 
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Standekommen  der  sogenannten  Idnästhetischen  Empfindungen  beteiligt  sind. 
Von  einzelnen  Forschern  wird  dieser  Anteil  sehr  hoch  bewertet i),  während 
andere  die  Wahrnehmungen  von  Lage  und  Bewegung  fast  ausschließlich  auf 
die  Gelenksensibilität  zurückführen  wollen.  Nach  meinen  Untersuchungen 
fällt  den  Berührungsempfindungen  der  Haut  vorzugsweise  eine  auxiliäre 
Eolle  im  Sinn  einer  Steigerung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  Be- 
wegungen zu.  Jedenfalls  haben  wir  es  biologisch  fast  stets  mit  einem  Zu- 
sammenwirken der  drei  Komponenten,  der  kutanen,  der  muskulären  und  der 
artikularen,  zu  tun.  Nur  im  Experiment,  also  künstlich,  können  wir  die 
Gelenksensibilität  isolieren. 

Die  Verbindung  der  Bewegungsempfindungen  mit  Berührungsempfin- 
dungen von  Gegenständen  hat  noch  eine  besondere  Wichtigkeit:  indem  wir 
unsere  Hand  an  den  Flächen  eines  Gegenstandes  entlang  bewegen,  unter- 
richten wir  uns  über  seine  Form.  Diese  Sukzession  von  vereinigten  Berüh- 
rungs-  und  Bewegungsempfindungen  wird  als  Tast,,empfindung"  be- 
zeichnet. Die  Zahl  solcher  zusammengesetzter  ,, Empfindungen"  ist  über- 
haupt außerordentlich  groß;  ich  erinnere  Sie  an  die  eigentümlichen  Emp- 
findungskomplexe, welche  beim  Heben  von  Gewichten^)  oder  beim  Stoßen 
auf  einen  Widerstand  auftreten.  An  Wichtigkeit  stehen  jedoch  die  geschil- 
derten vier  obenan: 

1.  Lageempfindungen, 

2.  Empfindungen  aktiver  Bewegungen, 

3.  Empfindungen  passiver  Bewegungen, 

4.  Tastempfindungen. 

Den  Tastempfindungen  dienen  zuweilen  besondere,  vielseitig  bewegliche 
Organe,  auf  welchen  die  sensiblen  Nervenendigungen  bzw.  Tastzellen  be- 
sonders dicht  gedrängt  sind:  ich  erinnere  Sie  z.  B.  an  die  Fühler  und  Taster 
mancher  Lisekten,  an  die  ,, Tastkämme"  von  Aglama  u.  a. 

Es  -vxird  Ihnen  aufgefallen  sein,  daß  ich  nur  unter  Vorbehalt  von  Lage-, 
Bewegungs-  und  Tast,,empfindungen"  gesprochen  habe.  In  der  Tat  ist 
diese  Zurückhaltung  sehr  gerechtfertigt.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  alle 
diese  Empfindungen  ims  nur  dadurch  über  Lage  und  Bewegung  unserer 
GHeder  und  Form  der  Objekte  unterrichten,  daß  sie  optische  und  taktile 
Lagevorstellungen,  Bewegungsvorstellungen  und  Formvorstellun- 
gen wecken.    Eein  als  Empfindung  betrachtet,  reduzieren  sie  sich  auf  Deh- 


1)  BouRDON,  Annee  psycliol.  1907,  Bd.  XIII,  S.  133,  u.  1912,  Bd.  XVIII, 
S.  33  (subkutane  Empfindungen);  v.  Frey  u.  0.  B.  Meyer,  Ztschr.  f.  Biol.  1918, 
Bd.  LXVIII,  S.  301  u.  339.  Gegen  eine  entscheidende  Bedeutung  der  Gelenk- 
sensibilität wird  namentlich  angeführt,  daß  nach  Gelenkresektionen  die  Wahr- 
nehmung passiver  Bewegungen  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  sein  soll. 

2)  Ich  bezeichne  diese  Empfindungskomplexe  als  ,,Hubempfindungen". 
v.  Frey  (Ztschr. f.  Biol.  1914,  Bd.  LXIII,  S.  129,  u.  1917,  Bd.  LXVII,  S.484,  Sitz.-Ber. 
d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg  15.  1.  1914,  Arch.  f.  Anthrop.  1915,  X.  F.  Bd. 
XIII,  S.  342)  nennt  sie  im  Anschluß  an  E.  H.  Weber  Kraft-  oder  auch  Spannungs- 
empfindungen, Die  ältere  Bezeichnung  Goldscheiders  ,, Schwereempfindungen" 
ist  unzweckmäßig.  Die  Hauptkomponente  des  Reizes  scheint  dabei  nach  Frey  das 
Drehungsmoment  zu  sein,  das  auf  den  Arm  -svirkt  und  Spannungen  in  den  Muskeln 
auslöst:  doch  kommen  auch  noch  andere  Faktoren  in  Betracht,  so  z.  B.  der  Druck 
der  Gewichte  auf  die  Haut  und  die  tiefen  Weichteile  'n  seinem  zeitlichen  Ablauf, 
die  Geschwindigkeit  bzw.  Beschleunigimg  der  erzielten  Bewegung  usf.  Vgl.  auch 
Benussi,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1910,  Bd.  XVII,  S.  1. 
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nungs-,  Spannimgs-  und  Zerrungsempfindungen,  die  ihrer  Qualität  nach  mit 
den  Berührungsempfindungen  der  Haut  identisch  sind  oder  ihnen  wenigstens 
sehr  nahe  stehen.  Wir  werden  bald  Gelegenheit  finden,  auf  diese  Frage 
näher  einzugehen. 

Die  Lage,,empfindungen"  sind  unverhältnismäßig  viel  unscharfer  als 
die  Bewegungs,,empfindungen".  Wenn  bei  dem  Aufwachen  aus  dem  Schlaf 
oder  aus  Gedankenträumereien  Ihre  Hand  unter  Decken  hegt  und  Sie  jede 
Bewegung  vermeiden,  so  sind  Sie  meistens  völhg  im  unklaren  über  die  genaue 
Lage  Ihrer  Hand  und  Ihrer  Finger,  und  es  ist  ein  höchst  merkwürdiges  Er- 
lebnis, wie  plötzlich  sich  bei  der  kleinsten  Bewegung  eine  äußerst  scharfe 
und  lebhafte  Vorstellung  nicht  nur  dieser  Bewegung,  sondern  vor  allem  der 
Lage  von  Hand  und  Fingern  einstellt. 

Was  die  zentralen  Endigungen  der  Bahnen  der  Sehnen-,  Muskel-  und 
Gelenksensibihtät  anlangt,  so  darf  man  nach  neueren  pathologischen  Er- 
fahrungen vermutungsweise  gleichfalls  an  die  Kinde  des  oberen  und  unteren 
Scheitelläppchens,  insbesondere  des  Gyrus  supramarginalis,  und  vielleicht 
der  hinteren  Zentralwindung  denken^).  Die  angeknüpften  optischen  Bewe- 
gungsvorstellungen sind  wahrscheinlich  weiter  okzipitalwärts  zu  suchen. 
Der  Verlauf  der  Fasern  ist  ganz  über"s\iegend  gekreuzt. 

Die  in  dem  WEBERSchen  Gesetz  ausgesprochene  Tatsache  ist  gerade 
für  die  Hautsensibiütät  zuerst  von  E.  H.  Weber  gefunden  worden.  Wir 
haben  die  Eeiz-  und  die  Unterschiedsschwelle  zu  untersuchen.  Für  die  ge- 
wöhnliche Berührungs-  oder  Druckempfindlichkeit  ist  die  Eeizschwelle  in  den 
einzelnen  Hautregionen  sehr  verschieden :  an  der  Stirn  wird  schon  der  Druck 
eines  Gewichtes  von  0,002  g,  am  Bauch  erst  der  eines  Gewichtes  von  0,005  g 
empfunden.  Am  tiefsten  hegt  die  Eeizschwelle  der  Cornea,  der  Conjunctiva, 
der  Zungen-,  Nasen-  und  Lippenschleimhaut.  In  absolutem  Maß  soll  sie 
etwa  Vioooo  ^^S  betragen 2).  Dabei  zeigen  sich  weitere  Verschiedenheiten, 
je  nachdem  dasselbe  Gewicht  eine  größere  oder  kleinere  Fläche  berührt^). 
Auch  die  Dicke  und  sonstige  Beschaffenheit  der  Epidermis  spielt  1)egreif- 
licher  Weise  eine  große  Eolle'*). 

Die  Unterschiedsempfindhchkeit  für  Druckreize  ist  nach  E.  H.  Weber 
noch  vielfach  untersucht  worden^).  Der  eben  merkhche  Unterschied  betrug 
z.  B.  nach  den  Untersuchungen  Kobyleckis  unter  bestimmten  konstanten 
Bedingungen  bei  einer  vorherigen  Belastung  von: 


1)  Auch  hier  sind  die  zurzeit  vorliegenden  klonischen  und  pathologisch-ana- 
tomischen Befunde  fast  ausnahmslos  Avertlos,  weil  die  Sensibilitätsprüfung  nicht 
nach  exakten  Methoden  vorgenommen  worden  ist,  und  nicht  schaff  zwischen  dem 
Verlust  der  arthrischen  Empfindungen  und  dem  Verlust  der  Lage-,  Bewegungs- 
und Tastvorstellungen  unterschieden  worden  ist. 

2)  O.  Wiener,  Die  Erweiterung  unserer  Sinne,  Leipzig  1900. 

3)  Vgl.  V.  Frey  u.  Kiesow,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1899,  Bd.  XX,  S.  126;  Hansen, 
Ztschr.  f.  Biologie  1913,  Bd.  LXII,  S.  536.  Nach  Frey  u.  Kiesow  nimmt  der  eben 
merkliche  Druckwert  von  einem  Optimum  bei  ca.  0,4  qmm  bei  wachsender  Reiz- 
fläche langsam,  aber  deutlich  zu. 

4)  Kiesow,  Arch.  f.  d.  ges.  Psycho).  1912,  Bd.  XXII,  S.  98  (nach  Drosdoff). 

5)  DoHRN,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  1861,  Bd.  X,  S.  339;  Bastelberger.  Exp. 
Prüfung  der  zur  Drucksinn-Messung  angew.  Methoden  usw.,  Stuttg.  1879;  KoBY- 
LECKi,  Psychol.  Stud.  1906,  Bd.  I,  S.  219  (die  Zahlen  auf  S.  105  sind  aus  der 
Tabelle  S.  278  berechnet,  die  zwei  mit  Fragezeichen  versehenen  Zahlen  sind 
wohl  sicher  unzuverlässig). 
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25  g 

6  g 

400  g 

16  g 

50  g 

6g 

500  g 

25  g 

100  g 

9g 

600  g 

24  g 

150  g 

13,5  g  (?) 

700  g 

21  g 

200  g 

10  g(?) 

800  g 

24  g 

300  g 

15  g 

1000  g 

30  g, 

d.  h.  also,  wenn  auf  den  Zeigefinger  meiner  Hand,  die  auf  einer  Unterlage 
ruht,  ein  Gewicht  von  200  g  drückt,  so  muß  dies  durch  ein  Gewicht  von  210  g 
ersetzt  werden,  also  ein  Gewicht  von  10  g  hinzugefügt  werden,  damit  die 
Zunahme  der  Belastung  überhaupt  gemerkt  wird.  Die  Berührungsfläche 
war  speziell  bei  dieser  Versuchsreihe  ein  Kreis  von  3  mm  Eadius.  Bei  größerer 
Berührungsfläche  ist  die  UnterschiedsempfindUchkeit  geringer.  Ferner  nimmt 
sie  ab,  wenn  die  Gewichte  nicht  nacheinander  auf  dieselbe  Hautstelle,  sondern 
zugleich  auf  verschiedene  Stellen  aufgesetzt  werden.  Der  sukzessive  Ver- 
gleich ist  also  schärfer,  oder  —  anders  ausgedrückt  —  der  Zeitfehler ,  bezw. 
die  Verschiedenheit  der  Zeitlage  beeinträchtigt  die  Eichtigkeit  der  Beurtei- 
lung weniger  als  der  Eaumfehler,  bezw.  die  Verschiedenheit  der  Eaumlage. 

Selbstverständlich  ist  auch  die  Geschwindigkeit  nicht  gleichgültig, 
mit  welcher  die  Vermehrung  des  Gewichts  erfolgt.  Je  langsamer  die  Än- 
derung, um  so  größer  der  eben  merkliche  Unterschied^).  Die  Unterschieds- 
schwelle für  Temperaturreize,  von  der  wir  noch  sprechen  werden,  kann  unter 
denselben  Umständen,  also  bei  langsamer  Steigerimg  des  Eeizes  von  14® 
auf  10°  C  steigen^).  Man  hat  im  Hinblick  auf  solche  Versuche  auch  von  einer 
besonderen ,, Änderungsempfindlichkeit"  gesprochen. 

Wir  wollen  nun  die  oben  angeführten  Zahlen  genauer  prüfen  und  sehen, 
ob  sie  mit  dem  WEBERSchen  Gesetz  übereinstimmen.  Dieses  besagt:  Nicht 
die  absoluten,  sondern  die  relativen  Eeizunterschiede  sind  maßgebend,  d.  h. 
der  Eeizzuwachs,  der  erforderlich  ist,  um  einen  eben  merklichen  Empfin- 
dungsunterschied zu  bewirken,  ist  immer  derselbe  Bruchteil  des  ursprüng- 
lichen Eeizes.     Heißt  der  ursprüngliche  Eeiz  R,   der  eben  merkhche  Eeiz- 

Zuwachs  6R,  so  soll  -^  konstant  sein,  einerlei,  wie  groß  R  ist.  Wir  wollen 

XV 

diesen  Bruch  für  die  obigen  Zahlen  bilden: 

6    :    25  ==  0,24  16  :  400  =  0,04 

6    :    50  =  0,12  25  :  500  =  0,05 

9    :  100  =  0,09  24  :  600  =  0,04 

13,5 :  150  =  0,09  (?)  21  :  700  =  0,03 

10    :  200  =  0,05  (?)  24:  800  =  0,03 

15    :  300  =  0,05  30:1000  =  0,03 

Sie  sehen  hieraus,  daß  nach  diesen  Versuchen  nur,  wenn  die  Anfangs- 
gewichte zwischen  200  und  600  g  liegen,  der  erwähnte  Bruch  annähernd 
konstant   bleibt.      Nur   innerhalb   dieser    Grenzen   muß   der   Eeizzuwachs 


1)  Vgl.  Stanley  Hall  u.  Motora,  Amer.  Journ.  of  Psycho).  1888,  Bd.  I, 
S.  72;  Stratton,  Philos.  Stud.,  1896,  Bd.  XII,  S.  525  (Druckwage);  Preyer,  Ztschr. 
f.  Psycho].  1894,  Bd.  VII,  S.  241;  L.  W.  Stern,  Psycho!,  der  Veränderungsauffas- 
sung,  Breslau  1898,  2.  Aufl.  1906,  S.  85ff.    Wird  die  Druckänderung  „momentan" 

„plötzlich")  vorgenommen,  wie  in  manchen  Versuchen  Strattons  und  in  den 
Versuchsreihen  Kobyleckis  (I.  c),  so  haben  wir  es  wieder  mit  dem  gewöhnlichen 
sukzessiven  Vergleich,  und  zwar  bei  dem  Intervall  i  annähernd  =  o  zu  tun. 

2)  Vgl.  ScRiPTURE,  Zeitschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VI,  S.  472. 
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stets  einen  und  denselben  bestimmten  Teil  des  Anfangsreizes  ausmachen, 
um  merklich  zu  werden.  Also  nur  für  mittlere  Eeizgrößen  gilt  das  Weber- 
sche  Gesetz.  Für  sehr  kleine  Eeizgrößen  ist  unsere  relative  Unterschieds- 
empfindlichkeit kleiner,  als  das  Weber  sehe  Gesetz  es  verlangt.  Dies 
ist  die  sogenannte  ..untere  Abweichung"  des  Weber  sehen  Gesetzes, 
Andererseits  scheint  sich  für  hohe  Anfangsgewichte  eine  ,,obere  Ab- 
■\veichung"  einzustellen,  und  zwar  hier  auffälligerweise  in  dem  Sinne, 
daß  die  relative  Unterschiedsempfindlichkeit  zunimmt.  Übrigens  sind 
die  Schwankungen  von  Individuum  zu  Individuum  nach  meinen  Erfah- 
rungen nicht  unbeträchtlich. 

Erheblich  größer  erweist  sich  unsere  Unterschiedsempfindlichkeit, 
wenn  die  Gewichte  nicht  auf  unsere  ruhende,  einer  Unterlage  fest  aufhegende 
Hand  einwirken,  sondern  wenn  wir  unsere  Hand  freischwebend  halten  oder  gar 
hebende  Bewegungen  ausführen.  Freilich  ist  in  letzterem  Falle  der  Empfin- 
dungsvorgang viel  komplizierter:  bei  diesen  ,, Hubempfindungen"  sind  außer 
Druckempfindungen  der  Haut  auch  Muskel-,  Sehnen-  und  Gelenkempfindungen 
beteihgt,  und  zwar  in  sukzessiven  zusammenhängenden  Eeihen.  Fechner 
hat  zu  dieser  Untersuchung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  für  das  Heben 
von  Gewichten  eine  besondere  Methode  angegeben,  welche  man  als  die  Me- 
thode der  richtigen  und  falschen  Fälle  bezeichnet.  Sie  liefert  er- 
heblich genauere  Eesultate  als  die  Methode  der  eben  merklichen 
Unterschiede,  wie  man  das  oben  angegebene  Verfahren  bezeichnet  hat^). 
Das  Wesen  derselben  kann  ich  Ihnen  an  folgendem  Beispiel  klar  machen: 
Ich  habe  die  Augen  geschlossen,  und  ein  Freund  legt  mir  zuerst  ein  Grund- 
gewicht von  300  g  und  dann  ein  Gewicht  von  312  g  auf  die  Hand.  Ich  habe 
nun  anzugeben,  welches  Gewicht  das  größere  ist.  Das  Zusatzgewicht  von 
12  g  auf  300  g  ist  so  klein,  daß  der  Unterschied  nicht  stets  mit  Sicherheit 
empfunden  wird.  Immerhin  geben  wir  öfter  den  Unterschied  richtig 
zugunsten  des  zweiten  Gewichtes  als  falsch  zugunsten  des  ersten  an.  zu- 
weilen werden  wir  auch  unentschieden  bleiben.  So  fand  z.  B.  Fechner, 
daß  im  obigen  Fall  unter  100  Versuchen,  bei  welchen  selbstverständlich 
bald  das  größere,  bald  das  kleinere  Gewicht  zuerst  auf  die  Hand  gelegt 
wurde,  die  Antwort  60  mal  richtig  ausfiel.  Die  Zahl  der  richtigen  Fälle 
betrug  also  60  Proz.  Nun  wird  eine  zweite  Versuchsreihe  mit  einem  Anfangs- 
gewicht von  600  g  angestellt;  das  Zusatzge^wicht  bleibt  zunächst  12  g.  Es 
stellt  sich  dann  bald  heraus,  daß  die  Zahl  der  falschen  Beurteilungen  stark 
zunimmt:  die  Zahl  der  richtigen  Fälle  beträgt  vielleicht  nur  54  Proz.  Ich 
nehme  nun  das  Zusatzgewicht  größer,  vergleiche  also  z.  B.  in  einer  neuen 
Versuchsreihe  600  g  und  620  g;  es  zeigt  sich,  daß  die  Zahl  der  richtigen  Fälle 
erheblich  wächst,  aber  die  alte  Ziffer  von  60  Proz.  wird  noch  nicht  erreicht. 
Ich  muß  • —  bei  einem  Anfangsgewicht  von  600  g  —  das  Zusatzgemcht  bis 
auf  etwa  24  g  steigern,  wenn  ich  wiederum  60  Proz.  richtiger  Fälle  erhalten 
will  wie  bei  den  Versuchen  mit  300  und  312  g.  Also  auch  wenn  die  Zusatz- 
gewichte untermerklich  sind,  hat  doch  ihre  Größe  einen  Einfluß  auf  die 
Wahrscheinlichkeit  einer  richtigen  Empfindungsschätzung,  und  zwar  ist  der 
absolute  Unterschied,  wie  wir  eben  sahen,  nicht  maßgebend.  Maßgebend 
ist  der  relative  Unterschied.  Wird  das  Anfangsgewicht  R  doppelt  so  groß, 
so  muß  auch  das  Zusatzgewicht  ungefähr  doppelt  so  groß  werden,  damit 
die  W^ahrscheinlichkeit  einer  richtigen  Auffassung  des  Unterschieds  gleich 


1)  Vgl.  Anhang  1  dieses  Buches.     Ebenda  auch  Literaturangaben. 
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groß  bleibt.  Dies  steht  nun  ganz  im  Einklang  mit  dem  Geist  des  WEBERSchen 
Gesetzes:  ein  Unterschied  zweier  Eeize  wird  gleich  groß  geschätzt  und  mit 
gleicher  WahrscheinHchkeit  richtig  beurteilt,  w^enn  das  Verhältnis  der 
Eeize  unverändert  bleibt.  Dies  ist  das  Wesentliche  der  interessanten  Fechner- 
schen  ^lethode;  in  der  praktischen  Durchführung  und  in  der  Verwertung 
der  Zahlen  ergeben  sich  freilich  noch  manche  Schwierigkeiten  und  Zweifel, 
welche  das  Verfahren  sehr  komphzieren.  Im  günstigsten  Falle,  nämlich 
wenn  wir  die  beiden  Gewichte  nicht  gleichzeitig  mit  der  rechten  und 
linken  Hand,  sondern  nacheinander  mit  derselben  Hand  heben,  wird 
nach  E.  H.  Weber  noch  ein  Unterschied  von  i/^^  erkannt i).  Auch  hier  hat 
sich  das  WEBERSche  Gesetz  nur  innerhalb  gewisser  Eeizbreiten  bewahrheitet. 
Dabei  ergibt  sich  auch,  daß  wir  geneigt  sind,  bei  kleinen  Gewichten  das 
zuerst  gehobene,  bei  größeren  Gewichten  das  zuletzt  gehobene  zu  über- 
schätzen: man  bezeichnet  dies  als  positiven  bzw.  negativen  FECHNERSchen 
Zeitfehler.  Auch  zeigt  sich,  wie  Martin  und  Müller  gezeigt  haben,  in- 
sofel'n  eine  generelle  Urteilstendenz,  als  wir  bei  Vergleichungen  eines  konstant 
bleibenden  Grundgewichts  mit  wechselnden  Vergleichsgewichten  unter  sonst 
gleichen  Umständen  die  Differenz  dann  öfter  richtig  beurteilen,  wenn  das 
Vergleichsgewicht  nach  dem  Grundgewicht  gehoben  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  bei  diesen  Gewichtshebungen  nicht  nur 
mannigfache  Empfindungskomponenten,  sondern  auch  Denkvorgänge,  die 
wir  geradezu  als  Schlüsse  bezeichnen  können,  beteiligt  sind.  Wir  heben  die 
beiden  Gewichte,  die  wir  vergleichen  sollen,  ungefähr  mit  derselben  Energie 
in  die  Höhe  und  schließen  aus  der  Schnelligkeit,  mit  der  uns  der  Abhub  vom 
Boden  und  die  weitere  Hebung  gelingt,  auf  die  Schwere  des  Gewichts  zurück. 
Das  Gewicht,  welches  sich  langsamer  zu  heben  scheint,  halten  wir  für  schwe- 
rer-). Heben  wir  auf  ausdrückliche  Aufforderung  mit  ungleicher  Energie, 
so  ergeben  sich  sehr  komplizierte  Verhältnisse,  insofern  wir  die  Vorstellung 
größerer  Energieaufwendung  mit  in  Anschlag  zu  bringen  geneigt  sind.  Jeden- 
falls erscheint  aus  diesem  und  anderen  Gründen  das  mit  mehr  Energie  und 
daher  rascher  gehobene  Gewicht  keineswegs  immer  als  das  leichtere.  Anhalt 
für  die  Annahme  von  Innervationsempfindungen  haben  auch  diese  Versuche 
nicht  gegeben. 

Bei  solchen  Versuchen  ist  übrigens  stets  zu  beachten,  daß  unsere  Schät- 
zung von  gehobenen  Gewichten  in  sehr  hohem  Maße  durch  unsere  Vorstellung 
von  der  Größe  der  Objekte  beeinflußt  wird :  kleinere  Objekte  erscheinen  uns, 


1)  Fechner,  El.  d.  Psychophysik,  Lpz.  1860,  I,  S.  182 ff.;  Lehmann,  Arch. 
f.  d.  ges.  Psychol.  1906,  Bd.  VI,  S.  425;  Jacoby,  Arch.  f.  exper.  Path.  189.3,  Bd. 
XXXII,  S.  49;  Merkel.  Philos.  Stud.  1889,  Bd.  V,  S.  253;  Wreschner,  Methodol. 
Beiträge  zu  psychophys.  Messungen,  Lpz.  1898;  Warner  Brown,  Univ.  of  Calif. 
Publ.  in  Psychol.  1910,  Bd.  I,  S.  1—71  (Methodik  nicht  einwandfrei).  Nach  Tru- 
SCHEL  (Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1913,  Bd.  XXVIII  S.  264)  beträgt  die  relative 
Unterschiedsschwelle  bei  sukzessiver  Hebung  im  Mittel  ^/go,  nach  v.  Frey  (Arch. 
f.  Anthrop.  1915,  Bd.  XIII,  S.  343)  bei  einem  Anfangsgewicht  von  800  g  sogar 
weniger  als  i/ioo- 

2)  Vgl.  namentlich  G.  E.  Müller  u.  Schümann,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1889, 
Bd.  XLV,  S.  92;  ferner  Martin  u.  G.  E.  Müller,  Zur  Analyse  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit, Leipzig  1899,  S.  206;  Benussi  1.  c;  Fullerton  u.  Cattell, 
On  the  perception  of  small  differences,  Philadelphia  1892  (unzutreffende  Einwände); 
Störring,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1912,  Bd.  XXV,  S.  177. 
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wie  Sie  früher  gehört  haben^),  sehr  oft  schwerer  als  größere,  welche  tatsäch- 
lich ebenso  schwer  sind.  Heben  wir  nämlich  hintereinander  zwei  gleich 
schwere,  aber  verschieden  große  Gewichte,  so  erscheint  uns  das  größere  sehr 
oft  deshalb  leichter,  weil  wir  es  in  der  Erwartung  eines  größeren  Gewichtes 
mit  größerer  Kraft  und  daher  rascher  heben.  Auch  die  Kenntnis  des  Älaterials, 
aus  welchem  das  Objekt,  welches  wir  schätzen  sollen,  besteht,  führt  zu  ana- 
logen Täuschungen.  Diese  Erfahrungen^)  werden  Sie  nicht  befremden,  wenn 
Sie  an  unsere  Erörterungen  über  den  assoziativen  Charakter  aller  Größen- 
schätzungen zurückdenken. 

Handelt  es  sich  um  Stoßreize,  so  ist  auch  die  Geschwindigkeit  des 
Stoßes  nicht  gleichgültig.  Im  allgemeinen  ist  die  Empfindung  um  so  inten- 
siver, je  größer  die  Stoßgeschwindigkeit  ist.  Das  von  mir  konstruierte 
Pendelästhesiometer  gestattet,  letztere  in  sehr  bequemer  ^Veise  abzustufen. 
Etwa  dieselben  Dienste  scheint  der  EREYSche  elektromagnetische  Reizhebel 
zu  leisten^).  Weniger  zweckmäßig  ist  die  FREYsche"*)  Schwellenwage.  Eür 
gröbere  Versuche  genügen  die  FREYschen  Reizhaare.    Die  Reizstärke  ist  bei 

Stoßreizen  selbstverständlich  in  Energiewerten  — --  auszudrücken.    Für  die 

Fingerbeere  beträgt  z.  B.  die  Stoßreizschwelle  nach  meinen  Messungen 
30  mg/mm;  doch  sind  die  individuellen  Schwankungen  namentlich  infolge 
der  ungleichen  Dicke  der  Epidermis  sehr  erhebHch.  Eine  gesetzmäßige  Be- 
ziehung festzustellen,  ist  noch  nicht  geglückt^). 

Mit  Hilfe  der  FREYSchen  Reizhaare  hat  man  auch  versucht,  die  Reiz- 
schwelle für  einzelne  Tastpunkte  zu  bestimmen.  So  hat  Kiesow^)  z.  Bc 
als  mittlere  Schwelle  der  Tastpunkte  auf  dem  Rücken  in  der  Höhe  des 
3.  Rückenwirbels  in  der  Mittellinie  4,3  g/mm,  auf  der  Glabella  der  Stirn 
0,57  g/mm  gefunden. 

Statt  mechanischer  Reize  kann  man  auch  elektrische  Reize")  an- 
wenden. Namentlich  hat  man  Induktions-,  Sinusoidal-  und  Wechselströme 
zu  solchen  Versuchen  verwandt.  Dabei  scheint  sich  zu  ergeben,  daß  die 
Empfindlichkeit  der  Haut  für  Induktionsströme  auf  der  ganzen  Körper- 
oberfläche ungefähr  gleich  ist,  wofern  man  nur  durch  geeignete  ^Maßnahmen 
die  Ungleichheit  des  Widerstandes  der  Epidermis  ausschaltet.  Das  Weber- 
sche  Gesetz  scheint  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Leontowitsch 


1)  Vgl.  S.  68.  Außer  der  dort  angeführten  Lit.  LooMis,  Psycho!.  Rev.  Monogr., 
Suppl.  VIII,  Nr.  3,   S.  334  (auch  Yale  Psychol.  Stud.  1907,  Bd.  I). 

2)  Vgl.  Seashore,  Studies  from  the  Yale  Psych.  Labor.,  1895,  Bd.  III,  S.  1; 
Rice,  ebenda  1897.  Bd.  V,  S.  81  (analoge  Versuche  bei  Blinden);  Wolfe,  Psych. 
Review  1898,  Bd.  V.  S.  23. 

3)  Brückner,  Ztschr.  f.  Psvchol.  1901,  Bd.  XXVI,  S.  34;  v.  Frey  u.  Metzner, 
ebenda  1902,  Bd.  XXIX,  S.  162. 

4)  Abh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  1896,  Bd.  XXIII, 
S.  189. 

5)  Vgl.  Harold  Griffing,  Psych.  Review  1895,  Monogr.,  Suppl.  Xr.  1.  und 
Stratton,  Philos.  Stud.  1896,  Bd.  XII,  S.  525. 

6)  Zeitschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXV,  S.  234  (tabellarische  Übersicht  S.  245, 
auf  welcher  u.  a.  auch  Zahlen  für  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Tastpunkte  in 
den  einzelnen  Körperregionen  angegeben  sind). 

7)  Tschirjew  u.  de  Wattevllle,  Brain  1879  July,  S.  163;  v.  Zeynek, 
Nachr.  v.  d.  Gesellsch.  d.  Wiss.  Göttingen  1899,  S.  94;  Leontowitsch,  Ztschr. 
f.  Sinnesphysiol.   1909,  Bd.  XLIII,   S.   17. 
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bei  intermittierender  elektrischer  Eeizung  wenigstens  annähernd  gültig  zu 
sein.  Die  Unterschiedsschwelle  soll  bei  einer  bestimmten  Versuchsanordnung 
^/j2  betragen. 

Für  die  Empfindung  der  passiven  Bewegung  hat  man  wenigstens  die 
Schwellenwerte  zu  bestimmen  versucht.  Die  älteren  Versuche  Goldscheiders 
bezweckten  hierbei,  den  Einfluß  der  begleitenden  Druckempfindungen  der 
Haut,  soweit  möglich,  abzuschwächen.  Es  zeigte  sich,  daß  beispielsweise  im 
Ellbogengelenk  erst  eine  Exkursion  von  0,4^3,6^  eine  merkliche  Empfin- 
dung auslöste.  Dabei  war  ein  Minimum  der  Geschwindigkeit  von  ca.  0,5 
bis  0,6°  in  der  Zeiteinheit  erforderlich.  Werden  die  Druckempfindungen  der 
Haut  und  die  Spannungsempfindungen  der  Sehnen  und  Muskeln  nicht  aus- 
geschaltet, so  liegt  die  Eeizschwelle  für  passive  Bewegungen  außerordentUch 
tief.  Nach  Störring^)  würde  sie  für  die  Flexion  im  Ellbogengelenk  bis 
auf  ^i-zoo  Grad  sinken.  Dabei  wurde  diese  Strecke  in  etwa  ■^/hq  Sek.  durch- 
laufen. V.  Frey  und  0.  B.  Meyer^)  fanden  —  allerdings  bei  einer  wesent- 
lich verschiedenen  Versuchsanordnung  —  sehr  viel  höhere  Zahlen,  nämlich 
etwa  lo — 1^  für  das  Grundgelenk  des  Daumens  und  für  das  Ellbogen- 
gelenk. Auch  folgende  Untersuchungsmethode  ist  zweckmäßig^).  Der  Vp. 
wird  die  Peripherie  zweier  Kreissektoren  aus  Hartgummi  von  ungleichem 
Eadius  vorgelegt,  und  zwar  wird  die  Beere  des  Zeigefingers  entweder  aktiv 
von  der  Vp.  oder  passiv  von  dem  Versuchsleiter  unter  leichtem  Andrücken 
über  den  Bogen  hin  weggeführt.  Die  Vp.  hat  anzugeben,  welcher  Bogen  ihr 
, .krümmer"  erscheint.  Die  Zahl  der  richtigen  Antworten  ist  offenbar  ein 
Maß  für  die  kinästhetische  Unterschiedsempfindlichkeit. 

Der  Schwellenwert  der  Exkursion  für  die  Empfindung  der  aktiven 
Bewegung  ergab  sich  bemerkenswerterweise  nur  wenig  kleiner  als  jener 
für  die  passive  Bewegungsempfindung'*). 

Endlich  bleiben  die  Kälte-  und  Wärmeempfindungen  übrig.  Für  beide 
ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  wie  weit  das  WEBERsche  Gesetz 
hier  gilt.  Die  Unterschiedsschwelle  scheint  unter  den  günstigsten  Umstän- 
den 0,1°  C  zu  betragen.  Am  größten  ist  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
im  Bereich  der  Temperaturen  von  27** — 33°.  Ob,  wie  Goldscheider  be- 
hauptet, der  Schwellenwert  für  die  Wärmeempfindung  etwas  höher  als  für 
die  Kälteempfindung  liegt,  ist  zweifelhaft.  Die  Zahl  der  gereizten  Kälte- 
punkte ist  jedenfalls  für  die  Intensität  der  Kälteempfindung  mitbestimmend, 
nicht  nur  die  Größe  der  Eeizfläche.  Andererseits  scheint  die  letztere  bei 
gleicher  Anzahl  der  gereizten  Kältepunkte  auffälligerweise  ebenfalls  von 
Bedeutung  zu  sein^).    Erschwert  werden  die  Versuche  durch  die  wechselnde 


1)  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1912,  Bd.  XXV,  S.  177  (Versuchsanordnung  nicht 
ganz  durchsichtig). 

2)  Ztschr.  f.  Biül.   1918,  Bd.  LXVIII,  S.  301. 

3)  Kl.  Markowa,  Contrib.  ä  l'etude  de  la  perception  stereognostique,  Diss. 
Geneve  1900,  S.  52;  Th.  Ziehen,  Fortschr.  d.  Psychol.  1913,  Bd.  I,  S.  290;  Basler, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1913,  Bd.  153,  S.  358.  Insofern  wir  durch  solche  Kombi- 
nation kinästhetischer  und  taktiler  Empfindungen  die  Formen  der  Objekte  er- 
kennen, kann  man  nach  Analogie  der  Sehschärfe  auch  von  einer  ,, Tastschärfe" 
sprechen. 

4)  Vgl.  Erismann,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1912,  Bd.  XXIV,  S.  172. 

5)  Siebrand,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1911,  Bd.  XLV,  S.  204.  Wahrscheinlich 
hängt  die  letztgenannte  Beobachtung  damit  zusammen,  daß  die  Abkühlung  der 
Haut  bei  größerer  Reizfläche  im  ganzen  erheblicher  ist. 
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Eigenwärme  der  Haut,  welcher  auch  der  physiologische  Nullpunkt  der  Haut 
sich  in  gewissem  Maße  anzupassen  scheint^). 

Sehr  merkw^ürdig  ist  die  schon  von  E.  H.  Weber  beobachtete  Tatsache, 
daß  kalte  Gegenstände,  die  auf  die  Haut  aufgesetzt  werden,  schwerer  er- 
scheinen als  dieselben  Gegenstände  bei  normaler  Temperatur  oder  bei  leichter 
Erwärmung.  Die  Erklärung  ist  noch  strittig^).  Vorläufig  möchte  ich  an- 
nehmen, daß  die  Mitreizung  der  kaltempfindenden  Fasern  die  assoziative 
Wirkung  des  Gewichts  verstärkt  und  uns  also  infolge  einer  Verwechslung 
zu  einer  Überschätzung  des  Gewichts  verführt.  Wenn  Erwärmung  diesen 
Einfluß  gar  nicht  oder  erst  bei  höheren  Graden  hat,  so  könnte  dies  auf  der  viel 
größeren  Zahl  der  Kältepunkte  beruhen. 

Überhaupt  möchte  ich  Sie  auf  die  Tatsache  aufmerksam  machen,  daß 
gewisse  Empfindungen  verwechselt  werden  können.  Wenn  Sie  die  Eücken- 
haut  bald  mit  einem  Pinsel  leicht  berühren,  bald  durch  ein  in  der  Nähe  an- 
gezündetes Streichhölzchen  erwärmen,  so  können  einzelne  Versuchspersonen 
nicht  unterscheiden,  ob  Wärme  oder  Berührung  auf  ihre  Haut  M^rkt^).  Die 
Qualität  sehr  schwacher  Empfindungen  ist  eben  oft  sehr  unscharf  und  nicht 
ausgesprochen  genug,  um  die  mit  der  ausgesprochenen  Empfindung  asso- 
ziierten Vorstellungen  und  W^orte  auszulösen. 

Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  zweier  Hautreize,  insbesondere  zweier 
Berührungsreize,  treten  eigentümUche  Erscheinungen  gegenseitiger  Hem- 
mung, Verstärkung  und  Verschmelzung  auf,  die  dringend  noch  weitere  Er- 
forschung erheischen'*). 

Wir  erheben  nun  wieder  die  Frage :  Wie  sind  die  Berührungsempfindungen 
usw.  verschieden,  je  nachdem  zwei,  drei  oder  viele  Nervenfasern  von  dem- 
selben Reiz  oder  auch  von  verschiedenen  Reizen  betroffen  werden '?  Für  die 
Kälte-  und  W^ärmeempfindungen  lautet  die  x\ntwort  zum  Teil  ähnlich  vne 
für  die  Geschmacksempfindungen :  Trifft  derselbe  kalorische  Reiz  eine  größere 
Zahl  von  Nervenendigungen,  breitet  sich  also  der  Reiz  über  eine  größere 
Hautfläche  aus,  so  nimmt  im  allgemeinen  die  Intensität  der  Wärme-  bzw. 
Kälteempfindung  zu.  Zugleich  aber  bekommt  die  Empfindung  einen,  Avenn 
auch  sehr  unbestimmten  Charakter  räumlicher  Ausbreitung,  sie  erscheint 
flächenhaft  ausgedehnt.  Sehr  viel  deuthcher  ist  chese  räumliche  Ausbreitung 
auf  dem  Gebiete  der  Berührungsempfindungen.  Eine  Intensitätssteigerung 
ist  hier  nur  in  sehr  beschränktem  Älaß  unter  bestimmten  Bedingungen  nach- 
zuweisen^), dagegen  erfolgt  eine  ausgesprochene  Nebeneinanderordnung  der 
gleichzeitigen  Empfindungen  im  Raum.  Diese  eigentümlichen  Lokalisations- 
vorgänge  müssen  wir  jetzt  genauer  untersuchen. 

Lassen  Sie  denselben  Druckreiz  erst  auf  eine  Stelle  der  Oberschenkel- 
haut und  dann  auf  eine  gleichgroße  Stelle  der  W'angenhaut  wirken,  so  lokali- 
sieren Sie  die  beiden  Empfindungen  an  verschiedenen  Stellen  des  Raums. 


1)  Hering,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  1877,  Bd.  LXXV,  III.  Abt.,  S.  101. 

2)  Vgl.  z.  B.  SzABADFÖLDi,  MoLESCHOTTS  Unters.  1865,  Bd.  IX,  S.  624; 
KiESOW,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1912,  Bd.  XXII,  S.  50;  v.  Frey,  Ztschr.  f.  Biol. 
1916,  Bd.  LXVI,  S.  411. 

3)  FiCK  (nach  Diss.  von  Wunderli),  Moleschotts  Unters.  1860,  Bd.  VII. 
S.  393;  Dessoir,  1.  c.  S.  303. 

4)  W.  Lewy,  Ztschr.  f.  Psychol.  1895.  Bd.  VIII,  S.  285;  v.  Frey  u.  Pauli, 
Ztschr.  f.  Biol.  1913,  Bd.  LIX,  S.  497;  v.  Frey,  Ztschr.  f.  Biol.  1911,  Bd.  LVI. 
S.  574. 

5)  Vgl.  oben  S.  104,  Anm.  3  u.   S.   110,  Anm.  4. 
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Neben  solchen  ganz  groben  Lokalisationen  begegnen  uns  aber  allenthalben 
auch  feinere.  Wird  z.  B.  die  Haut  Ihres  Vorderarms  an  den  drei  Stellen  a, 
h  und  c,  wie  ich  sie  hier  hinzeichne  (siehe  Fig.  26),  berührt,  so  können  Sie  die 
Lage  der  drei  Berührungen  ziemlich  genau  angeben.  Findet  die  Berührung  in 
a  und  c  mit  dem  Stecknadelknopf,  die  Berührung  in  h  mit  der  Stecknadel- 
spitze statt,  so  empfinden  Sie  die  spitze  Berührung  zwischen  den  beiden 
stumpfen  Berührungen,  Sie  lokalisieren  die  Berührungen  also  in  der  richtigen 
Keihenfolge:  die  Ordnung  Ihrer  Empfindungen  entspricht  im  allgemeinen 
der  tatsächlichen  Ordnung  der  Keize  sehr  genau. 

Hierin  nun  liegt  das  schwierige  Problem  der  Lokalis ation.  Wenn 
die  Intensität  unserer  Empfindung  der  Intensität  des  Eeizes  gesetzmäßig 
entspricht,  so  ist  dies  nicht  auffällig,  denn  die  Intensität  der  Kindenerregung, 
der  ja  die  Empfindung  parallel  läuft,  hängt  von  der  Intensität  des  einwirken- 
den Eeizes  ab.  Dasselbe  gilt  von  der  Qualität:  der  Eeiz  ,, bitter"  wirkt  nur 
auf  bestimmte  Nervenfasern  der  Zunge,  und  den  zugehörigen  Ganglienzellen 
der  Einde  ist  gemäß  dem  Gesetz  der  spezifischen  Sinnesenergien  nur  die 
Empfindungsqualität  ,, bitter"  zugeordnet;  es  ist  uns  also  sehr  wohl  ver- 
ständhch,    daß   die    QuaUtät   der 

Empfindunggesetzmäßigder  Qaa-  ^'2*  -^• 

lität  des  Eeizes  entspricht.  So- 
wohl die  Intensität  xNie  die  Qua- 
lität des  Eeizes  kommt  in  der 
Eindenerregung  wirklich  zur  Gel- 
tung und  kann  daher  die  Intensi- 
tät und  Qualität  der  Empfindung 
bestimmen.  Anders  bei  der  Lo- 
kalität der  Empfindungen.  Diese 
kann  in  dem  Erregungsprozeß  der 
Einde  gar  nicht  zur  Wirksamkeit 
gelangen,  wie  Ihnen  folgende  ein- 
fache Überlegung  zeigt.  Ich  habe 
auf  unserer  Figur  schematisch  den 
Verlauf  der  Nervenfasern  bis  zur 

Hirnrinde  eingezeichnet.  Die  Faser  a  endigt  in  der  Ganglienzelle  a',  h  in  h', 
c  in  c'.  Es  ist  nun  ganz  ausgeschlossen,  daß  die  Fasern  auf  ihrem  langen  und 
verwackelten,  vielfach  unterbrochenen  Verlauf  im  Nerven,  durch  das  Eücken- 
mark  und  durch  das  Gehirn  ihre  räumliche  Eeihenfolge  ungestört  beibehalten. 
Ich  habe  das  auf  unserer  Zeichnung  schematisch  dadurch  angedeutet,  daß 
ich  anstelle  der  Eeihenfolge  a,  h,  c  an  der  Hautperipherie  in  der  Hirnrinde 
die  Eeihenfolge  b',  a',  c'  angenommen  habe.  Tatsächlich  sind  selbstver- 
ständlich diese  Verschiebungen  noch  viel  zahlreicher  und  verwickelter.  Wir 
haben  dann  also  in  der  Hirnrinde,  auf  die  wir  mit  unseren  psychischen  Pro- 
zessen gewissermaßen  ganz  angewiesen  sind,  die  drei  Erregimgen  h',  a',  c', 
wenn  ich  zur  Abkürzung  die  Erregungen  ebenso  bezeichne  wie  die  Elemente, 
in  denen  sie  sich  abspielen.  Nur  diese  drei  Erregungen  in  dieser  Eeihenfolge 
sind  als  Grundlage  unseres  Empfindungsprozesses  gegeben,  ihnen  entsprechen 
meine  drei  Berührungsempfindungen.  Wie  kommt  es  nun,  daß  in  unserem 
Beispiel  meine  drei  Empfindungen  Ea,  Et)  und  Ec  die  richtige  Eeihenfolge 
—  a,  h,  c  —  entsprechend  der  Eeihenfolge  der  Eeize  Ra,  Rb^  Rc  haben? 
Von  der  Eeihenfolge  der  Eeize  selbst  und  ebenso  von  der  Anordnung  der 
gereizten  Nervenfasern  a,  h  und  c  weiß  ich  gar  nichts.    Mir  sind,  ich  wieder- 
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hole  es,  nur  die  drei  Eindenprozesse  h',  a'  und  c'  gegeben.  Weitere  Anhalts- 
punkte habe  ich  nicht.  Aber  auch  die  Rindenprozesse  selbst  können  mir 
keinen  Anhalt  für  die  Lokalisation  geben.  Zunächst  ist  es  durchaus  zweifel- 
haft, ob  wir  von  der  Anordnung  der  Eindenzellen  überhaupt  irgendetwas 
wissen,  bzw.  ob  diese  in  irgendeiner  Weise  unsere  Empfindungen  zu  beein- 
flussen vermag.  Außerdem  aber  würde  uns  ein  solches  Wissen  oder  ein  solcher 
Einfluß  gar  nichts  helfen,  er  würde  uns  im  Gegenteil  geradezu  irre  führen^). 
Auf  Grund  der  Anordnung  der  Erregungen  in  der  Rinde  —  h',  a',  c'  —  müßten 
wir  die  Empfindungen  in  der  falschen  Reihenfolge  Ei„  Ea,  Ec,  also  in  unserem 
Beispiel  spitz  —  stumpf  —  stumpf  lokalisieren,  während  wir  sie  tatsächlich 
im  allgemeinen  richtig  lokalisieren. 

Das  Problem  der  Raumanschauung^)  lautet  also  jetzt:  Durch  welches 
Mittel  sind  wir  imstande,  die  gestörte  Reihenfolge  b',  a',  c'  zu  berichtigen  und 
die  richtige  a,  b,  c  wieder  herzustellen?  Oder,  wenn  wir  aus  guten 
Gründen  daran  festhalten,  daß  wir  auch  von  der  Anordnung  der  Rindenzellen 
nichts  wissen,  lautet  die  Frage:  Worauf  beruht  dieLokahtät  unserer  Empfin- 
dungen? Es  muß  durch  die  Raumlage  der  Reize  irgendeine  Modifikation 
des  Rindenprozesses  hervorgerufen  werden,  von  welcher  die  Lokalität 
der  Empfindung  bestimmt  wird.  Diese  Modifikation,  durch  die  sich  also 
a',  b'  und  c'  unterscheiden  müssen,  wollen  wir  im  x\nschluß  an  Lotze  ,, Lokal- 
zeichen" nennen.  Das  Problem  dieser  Lokalzeichen  hat  die  Psychologen 
bis  heute  beschäftigt. 

Zunächst  könnte  man  vielleicht  denken,  daß  die  Raumlage  des  Reizes 
oder,  anders  ausgedrückt,  der  Ort  der  Reiz  ein  Wirkung  zuweilen  eine 
qualitative  Abänderung  der  Reizeinmrkung  und  daher  der  Erregung  und 
infolgedessen  auch  der  Empfindungsqualität  bedingen  und  daß  diese  Ab- 
änderung als  Lokalzeichen  wirken  könnte.  In  der  Tat  werden  Sie,  wenn  Sie 
unseren  Versuch  wiederholen  und  Oberschenkel  und  Wange  zugleich  oder 
unmittelbar  nacheinander  berühren,  bei  einiger  Aufmerksamkeit,  ganz  ab- 
gesehen von  der  Verschiedenheit  der  Lokalisation,  auch  eine  leichte  quali- 
tative Differenz  trotz  der  Gleichheit  des  äußeren  Reizes  bemerken.  Es  ist 
allerdings  kaum  anzunehmen,  daß  die  den  Reiz  aufnehmenden  Nervenfasern 
wesentUch  verschieden  sind  in  Oberschenkelhaut  und  Wangenhaut,  aber  der 
äußere  Reiz  trifft  ja  die  Nervenenden  nicht  direkt,  er  wird  mannigfach  modi- 
fiziert durch  die  Beschaffenheit  der  Epidermis  mit  ihren  Härchen^),  welche 
sich  zwischen  die  Nervenendigungen  und  den  einwirkenden  Reiz  einschiebt. 
Derselbe  äußere  Reiz  wird  also  auf  seinem  Wege  zu  den  Nervenendigungen 
je  nach  der  Hautgegend  modifiziert  und  fällt  daher  überall  etwas  verschieden 
aus.  Dadurch  erhält  die  Druckempfindung  ihre  sogenannte  lokale  Färbung. 
Wir  haben  diese  als  eine  im  weiteren  Sinne  ,, qualitative"  Modifikation  be- 


1)  Durch  diese  Darstellung  wird  auch  der  von  Kant  so  stark  hervorgehobene 
,, formale"  Charakter  der  Raumanschauung  gegenüber  dem  materialen  der  Emp- 
findungsqualität aufgeklärt. 

2)  Vgl.  zu  den  psychologischen  Theorien  der  Raumanschauung;  Lotze,  Med. 
Psychologie,  Lpz.  1852,  S.  330ff. ;  K.  Stumpf,  Über  den  psychologischen  Ursprung 
der  Raumvorstellung,  Lpz.  1873;  V.  Henri,  Über  die  Raumwahrnehmungen  des 
Tastsinnes,  Berlin  1898;  Ackerknecht,  Die  Theorie  der  Lokalzeichen,  Tüb.  1904. 

3)  Die  Behaarung  erfüllt  also  sehr  verschiedene  psychophysiologische  Zwecke, 
insofern  sie  erstens  zu  den  Lokalzeichen  beiträgt  und  zweitens  im  Sinn  unzähliger 
Hebel  die  Reizstärke  vergrößert  und  drittens  die  reizaufnehmende  Fläche  über  die 
Hautoberfläche  hinausschiebt. 
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zeichnet.  Sie  dürfen  dabei  jedoch  nicht  etwa  an  eine  Modifikation  der  „Qua- 
lität" als  Empfindungseigenschaft  denken.  Vielmehr  handelt  es  sich  im 
wesentlichen  um  eine  Modifikation  des  zeitlichen  Ablaufs  der  Empfindungs- 
intensität, Ich  will  Ihnen  dies  an  einem  der'  auffälligsten  gröberen  Beispiele 
erläutern.  Berühren  Sie  die  Haut  auf  Ihrer  Wange,  so  hat  die  Druck- 
empfindung eine  ganz  eigentümliche  Färbung,  welche  namentlich  durch 
das  Fehlen  einer  Unterlage,  die  Schlaffheit  der  Haut,  das  Einstrahlen  von 
Muskelfasern  in  dieselbe  usw.  bedingt  ist.  Durch  diese  Umstände  wird  der 
zeitliche  Ablauf  der  Erregung  der  Hautnerven  in  ganz  eigenartiger  Weise 
modifiziert:  ihre  Intensitätskurve  verläuft  anders  als  bei  Berührung  von 
Hautgegenden  mit  fester  Unterlage^).  Auch  die  Bedingungen  für  die  räum- 
liche x\usbreitung  der  Erregung  sind  etwas  verschieden. 

Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  variativen  Lokalzeichen, 
wie  ich  sie  zur  Unterscheidung  von  anderen  wichtigen  Lokalzeichen  nennen 
will,  uns  tatsächlich  die  grobe  Lokalisation  unserer  Berührungsempfindungen 
erleichtern.  Es  ist  jedoch  ganz  ausgeschlossen,  daß  sie  die  einzige  Grund- 
lage für  die  Lokalisation  unserer  Hautempfindungen  bilden.  Dazu  sind 
sie  viel  zu  unbestimmt  und  viel  zu  wenig  abgestuft.  Wir  sind  nachweis- 
lich imstande,  eine  beliebige,  bei  geschlossenen  Augen  erfolgte  Berührung 
auch  im  Bereich  eines  kleinen  Hautgebiets,  innerhalb  dessen  die  variativen 
Lokalzeiehen  gar  nicht  verschieden  sind,  mit  relativ  großer  Genauigkeit  zu 
lokalisieren.  Hier  müssen  noch  andere  Faktoren  wirksam  sein,  um  uns  die 
Lokalisation  zu  ermöglichen.  Hier  reichen  die  Lokalzeichen,  die  uns  in  der 
Modifikation  der  Berührungserregung  selbst  gegeben  sind,  nicht  aus. 

In  der  Tat  existiert  eine  zweite  Kategorie  von  Lokalzeichen,  die  für  die 
Lokalisatio-n  unserer  Empfindungen  von  erheblicher  Bedeutung  ist.  Wir  sind 
von  Kindheit  an  gewöhnt,  auf  Hautreize  an  irgendeiner  Stelle  der  Körper- 
oberfläche mit  entsprechenden  Handbewegungen,  die  übrigens  erst  allmählich 
erlernt  worden  sind,  zu  reagieren.  Meistens  handelt  es  sich  darum,  einen 
unangenehmen  Schmerz-  oder  Juckreiz  zu  beseitigen.  So  kommt  es,  daß 
A'iele,  wahrscheinlich  fast  alle  Bezirke  unserer  Körperoberfläche  mit  bestimm- 
ten Bewegungen  und  daher  auch  mit  Erinnerungsbildern  von  Bewegungen 
verknüpft  sind.  Nach  einem  Gesetz,  das  wir  später  ausführlich  besprechen 
werden,  hat  eine  solche  Verknüpfung  oder  Assoziation  zur  Folge,  daß  bei 
jeder  neuen  Berührung  eines  solchen  Hautbezu'ks,  auch  wenn  später  wirkliche 
Eeaktionsbewegungen  unterdrückt  werden,  das  Erinnerungsbild  der  zu- 
gehörigen Eeaktionsbewegung,  die  zugehörige  ,, Bewegungsvorstellung" 
auftaucht.  Mag  dies  Auftauchen  auch  noch  so  unbestimmt  sein,  so  reicht  es 
doch  in  vielen  Fällen  aus,  um  unseren  Hautempfindungen  gleichfalls  Lokal- 
zeichen in  dem  von  uns  besprochenen  Sinn  zu  geben.  Die  Eindenerregung 
wird  durch  die  assoziierte  Bewegungsvorstellung  modifiziert  und  gemäß 
dieser  Modifikation  lokalisiert.  Wir  wollen  diese  Lokalzeichen,  weil  sie  zur 
,, Führung"  unserer  Bewegungen  in  Beziehung  stehen,  als  konduktive 
Lokalzeichen  bezeichnen. 

Die  konduktiven  Lokalzeichen  ermöglichen  uns  jedenfalls  schon  eine 
viel  genauere  Lokalisation  einzelner  Hautberührungen  als  die  relativ  unbe- 


1)  Über  die  allgemeine  Frage  des  Anstieges  der  Druckempfindungen  und  der 
arthrischen  Empfindungen  sowie  das  Verhältnis  von  Reizdauer  und  Empfindungs- 
intensität vgl.  Arps,  Psychol.  Stud.  1909,  Bd.  IV,  S.  431,  und  Wirth  u.  Klemm, 
ebenda  1913,  Bd.  VIII,  S.  485. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  8 
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deutenden  lokalen  Modifikationen  der  Hauterregungen  selbst,  die  variativen 
Lokalzeichen.  Indessen  genügen  aucli  sie  nicht,  um  die  Feinheit  unserer 
Lokalisation  —  unbeschadet  aller  Lokalisationsfehler,  die  wir  noch  kennen 
lernen  werden  —  zu  erklären.  Denken  Sie  beispielsweise  an  die  Lokalisation 
auf  unseren  Fingern!  Auf  den  Fingerbeeren  ist  sie  unter  günstigen  Bedin- 
gungen bis  auf  Bruchteile  eines  Millimeters  genau,  während  unsere  Keaktions- 
bewegungen  im  Gebiet  der  Fingerbeeren,  soweit  sie  überhaupt  stattfinden, 
nur  in  ganz  grober  Weise  der  besonderen  Lage  des  Pteizes  auf  der  Fingerbeere 
angepaßt  sind.  Es  muß  also  noch  ein  dritter  Faktor,  eine  dritte  Kategorie 
von  Lokalzeichen  bei  unserer  Lokalisation  mithelfen. 

Um  diese  kennen  zu  lernen,  müssen  wir  die  Vorgänge  bei  dem  Betasten 
eines  Gegenstandes  genauer  untersuchen  und  zeichnen  uns  zu  diesem  Zweck 
nochmals  ein  Stück  der  Hautoberfläche  hin  und  tragen  z.B.  vier  Nervenfasern, 
die  wir  a,h,c,d  nennen  wollen,  ein  (vgl.  Fig.  27).   Die  Eindenzellen,  an  denen 


Fig.  27. 


die  übrigens  vielfach  unterbrochenen  Nervenfasern  schließlich  endigen,  be- 
zeichnen wir  ähnlich  wie  auf  der  letzten  Zeichnung  mit  a',  h',  c'  und  d'. 
Wir  nehmen  auch  jetzt  wieder  an,  daß  die  Anordnung  derNervenfasern  sich 
während  ihres  Verlaufs  bis  zur  Hirnrinde  in  mannigfacher  Weise  verschiebt, 
daß  also  in  der  Hirnrinde  die  Ganglienzellen  etwa  in  der  Eeihenfolge  a', 
c',  d',  h'  angeordnet  sind,  wie  ich  es  auf  der  Figur  gezeichnet  habe.  Nun 
können  wir  eine  beliebige  Tastbewegung  sehr  einfach  verfolgen.  Ich  will 
z.  B.  den  Gegenstand  X  betasten.  Dann  bewege  ich  meine  Hautoberfläche, 
z.  B.  die  Beere  meines  Zeigefingers,  über  den  Gegenstand  hin.  Wenn  es  sich 
um  das  in  unserer  Zeichnung  dargestellte  Hautstück  handelt,  so  wird  stets 
eine  kleine  Bewegung  den  Gegenstand  X  mit  der  Nervenfaser  a  in  Berührung 
bringen,  eine  etwas  größere  mit  h,  eine  noch  größere  mit  c  und  die  größte 
Bewegung  erst  mit  d.  Wir  hätten  auch  umgekehrt  den  Gegenstand  X'  in  der 
Nähe  von  d  wählen  können :  dann  hätte  die  kleinste  Bewegung  die  Berührung 
mit  d,  die  größte  die  Berührung  mit  a  hervorgebracht.  Jedenfalls  bleibt  die 
Eeihenfolge  der  Nervenendigungen  untereinander,  sie  sei  a  i  c  ^  oder 
d  c  h  a,  dieselbe  bezüglich  der  Größe  der  Bewegungen,  welche  erforderlich 
sind,  um  die  vier  Nervenenden  mit  einem  beliebigen   Gegenstand  in  Be- 
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rührung  zu  bringen^).  Dies  wiederholt  sich  im  Leben  des  Individuums  un- 
zähhge  Male.  Wie  jede  Bewegung,  löst  auch  die  eben  betrachtete  Berührungs- 
bewegung eine  Eeihe  von  Empfindungen  aus;  wie  von  jeder  Empfindung 
bleiben  auch  von  diesen  Empfindungen  Erinnerungsbilder  zurück.  Mit 
jeder  Nervenendigung  und  daher  auch  mit  jeder  zugehörigen  Ganglienzelle 
der  Hirnrinde  verbindet  sich  die  Erinnerung  oder  Vorstellung  einer  bestimm- 
ten Bewegungsgröße:  dieselbe  sei  z.  B,  für  a  1  m,  für  b  2  m,  für  c  3  m,  für  d 
4  m.  Berührt  nun  später  ein  Gegenstand  GG'  gleichzeitig  a,  b,  c  und  d, 
so  verbindet  sich  die  Erregung  in  a  und  ebenso  auch  die  Erregung  in  a'  und 
die  der  letzteren  entsprechende  Empfindung  Ea  mit  der  Bewegungsvorstellung 
i  m, 

die  Empfindung  Ei,  mit  der  Bewegungsvorstellung  2  m, 


Ee 


o 


Damit  ist  durch  die  Stufenleiter  der  Intensitäten  der  begleitenden  Be- 
wegungsvorstellungen die  Eeihenfolge,  in  welcher  die  Empfindungen  in  dem 
Eaum  lokalisiert  werden,  bestimmt.  Die  Empfindungen  ordnen  sich  nicht 
nach  der  Eeihenfolge  der  Lage  der  erregten  Ganglienzellen  in  der  Hirnrinde, 
sondern  nach  der  Skala  der  begleitenden  Bewegungsvorstellungen.  Gleiche 
Empfindungen  werden,  wenn  sie  von  verschiedenen  Nervenfasern  aus  hervor- 
gerufen worden  sind,  deshalb  an  verschiedene  Eaumpunkte  lokaHsiert,  weil 
sie  nicht  gleiche  Bewegungs Vorstellungen  wecken.  Die  assoziierten  Bewe- 
gungsvorstellungen gestatten  uns  also,  die  durch  den  ungeordneten  Verlauf 
der  Nervenfasern  entstandene  Verschiebung  zu  berichtigen  und  unseren 
Empfindungen  diejenige  Anordnung  zu  geben,  die  der  Anordnung  der  peri- 
pherischen Nervenendigungen  und  damit  der  Anordnung  der  Eeize  ent- 
spricht. Sie  wirken  also  ganz  im  Sinne  von  ,, Lokalzeichen".  Dabei  ist  die 
absolute  Größe  der  Bewgung  und  ebenso  der  absolute  Wert  der  Bewegungs- 
vorstellung, also  1  m,  2  m  usf.,  ganz  gleichgültig,  es  handelt  sich  lediglich 
um  die  Eeihenfolge,  wenn  Sie  es  so  ausdrücken  wollen,  um  die  relative  Ord- 
nungszahl der  einzelnen  Erregungen. 

Was  ich  Ihnen  so  für  linienhafte  Berührung  demonstrierte,  läßt  sich  etwas 
umständlicher  auch  für  die  flächenhafte  Berührung  und  schließlich  auch  für 
die  Berührung  dreidimensionaler,  also  körperhcher  Gebilde  ausführen. 
Auch  hier  geben  uns  begleitende  Bewegungsvorstellungen  die  erforderUchen 
Anhaltspunkte,  um  die  Empfindungen  einer  einen  Gegenstand  umschheßen- 
den  Oberfläche  gerade  in  derjenigen  dreidimensionalen  Ordnung  im  Eaum 
anzuordnen,  in  welcher  die  Punkte  der  Oberfläche  des  Gegenstandes  draußen 
wirkhch  angeordnet  sind.  Es  leuchtet  ferner  ein,  daß  indirekt  analoge  Be- 
wegungsvorstellungen auch  erworben  werden  können,  wenn  nicht  der  Körper- 
teil an  dem  Gegenstand  X  entlang  bewegt  wird,  sondern  der  Gegenstand  X 
von  uns  über  den  Körperteil  hinbewegt  wird. 

Während  es  sich  bei  den  konduktiven  Lokalzeichen  um  Erinnerungs- 
bilder von  Eeaktionsbewegungen  handelte,  haben  wir  es  hier  mit  den 
Erinnerungsbildern  von  Tastbewegungen  zu  tun.  Für  viele  Teile  unserer 
Körperoberfläche  ist  diese  3.  Kategorie  der  Lokalzeichen  von  entscheiden- 
der Bedeutung.  Wirwollen  sie  daher  in  prägnantem  Sinne  ,,ordinatorische" 


1)  Die  Wichtigkeit  der  reihenweisen  Auffassung  der  Raumelemente  und  der 
Möglichkeit  der  Umkehr  ihrer  Richtung  hat  zuerst  Heebart  hervorgehoben  (Psycho- 
logie als  Wissenschaft,  1824,  §  109  ff.). 

8* 
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Lokalzeichen  nennen.  Es  liegt  übrigens  nach  allem,  was  Sie  jetzt  gehört 
haben,  auf  der  Hand,  daß  die  Bedeutung  der  drei  Kategorien  der  Lokal- 
zeichen für  die  einzelnen  Körperbezirke  nicht  dieselbe  ist. 

Mit  Hilfe  aller  dieser  Lokalzeichen,  insbesondere  der  ordinatorischen, 
kann,  wie  unsere  Erfahrungen  an  Blindgeborenen  beweisen,  eine  wohl- 
geordnete Lokalisation  der  Berührungsempfindungen,  eine  taktil-kin- 
ästhetische  Eaumanschauung,  ein  sogen.  Tastraum  zustande  kommen. 
Bei  dem  sehenden  Menschen  kommt  noch  die  Beziehung  auf  den  Sehraum 
hinzu.  Wenn  wir3  Berührungen  an  verschiedenen  Stellen  der  Hand  empfinden, 
so  übertragen  wir  diese  Berührungen  von  dem  Tastbild  der  Hand  auf  das 
viel  bestimmtere  und  treuere  Gesichtsbild  derHand^).  "Wir  beziehen  den 
Tastraum  auf  den  uns  geläufigeren  Sehraum.  Alle  Formvorstellungen  des 
sehenden  Menschen  sind  überwiegend  optisch. 

Zwischen  der  Lokalisation  eines  einzelnen  Reizes  und  der  Anordnung 
mehrerer  gleichzeitiger  Eeize  haben  vdv  keine  Veranlassung  eine  scharfe 
Grenze  zu  ziehen.  Beide  beruhen  auf  den  angeführten  Lokalzeichen,  ins- 
besondere den  ordinatorischen.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  daß  im  ersten 
Fall  —  bei  der  Einzellokalisation  —  eine  Empfindung  in  die  Gesamt - 
Vorstellung  der  bezüglichen  Körpergegend  eingeordnet,  im 
zweiten  Fall  —  bei  der  Anordnung  —  mehrere  oder  viele  gleichzeitige  Emp- 
findungen untereinander  angeordnet  werden.  Im  zweiten  Falle  spielen  da- 
her auch  die  variativen  und  konduktiven  Lokalzeichen,  d.  h.  lokale  Fär- 
bungen und  assoziierte  Eeaktionsvorstellungen  nur  eine  nebensächliche 
Rolle,  während  sie  im  ersten  Fall  die  ordinatorischen  Lokalzeichen  geradezu 
ersetzen  können.  Einen  prinzipiellen  LTnterschied  begründen  alle  diese 
Differenzen  nicht. 

Auch  hiermit  ist  unsere  Überlegung  noch  nicht  abgeschlossen.  Wir 
können  uns  nämlich  offenbar  die  ordinatorischen  Lokalzeichen  in  doppelter 
Weise  entstanden  denken.  Entweder  sind  sie  angeboren  oder  im  indivi- 
duellen Leben  erworben.  Die  erstere  Annahme  wird  oft  auch  als  die  nati- 
vistisehe,  die  zweite  als  die  empiristische^)  bezeichnet.  Da  jedoch  diese 
Bezeichnungen  nicht  immer  in  gleichem  Sinne  gebraucht  worden  sind, 
wollen  wir  sie  lieber  vermeiden  und  von  einer  phylogenetischen  und  einer 
ontogenetischen  Theorie  der  ordinatorischen^)  Lokalzeichen  sprechen. 
Damit  deuten  wir  zugleich  an,  daß  wir  mit  der  Annahme,  daß  die  Lokal- 
zeichen angeboren  sind,  sofort  die  von  naturwissenschaftlichem  Standpunkt 
selbstverständliche  Behauptung  verbinden,  daß  sie  phylogenetisch,  d.  h. 
im  Lauf  der  Entwicklung  der  Tierreihe  erworben  sind.  Unsere  Frage 
lautet  also  jetzt:  Sind  jene  begleitenden  Bewegungsvorstellungen,  die  wir 

1)  Vgl.  PiLLSBURY,  Amer.  Journ.  of  Psj-chol.  1895,  Bd.  VII,  S.  42;  Parrish, 
ebenda  1897,  Bd.  VIII,  S.  250. 

2)  Man  hat  nämlich  die  Bezeichnung  ,,nativistische  Theorie"  bald  für  die- 
jenige Lehre  verwandt,  nach  welcher  die  räumlichen  Eigenschaften  der  Empfin- 
dungen angeboren  sind,  bald  für  diejenige,  nach  welcher  dieselben  nicht  aus  anderen 
Empfindungseigenschaften  hergeleitet  werden  können.  Beides  deckt  sich  offenbar 
nicht.  Historisch  ist  übrigens  nur  die  erstere  Anwendungsweise  der  Bezeichnung 
berechtigt.  Vgl.  Helmholtz,  Handb.  d.  physiol.  Optik,  2.  Aufl.,  Hamburg  und 
Leipzig  1896,  S.  608ff.;  Stumpf,  1.  c.  S.  73,  16o",  274,  308;  HexriI.  c.  S.  162;  Ziehen, 
Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  117ff.  u.  131  ff.  An  letzterem  Ort  finden  Sie  eine 
ausführlichere  Darstellung  meiner  Ansicht. 

3)  Für  die  konduktiven  Lokalzeichen  gelten  ganz  analoge  Erwägungen. 
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als  ordinatorische  Lokalzeichen  bezeichnet  haben,  ontogenetisch  oder  phy- 
logenetisch erworben?  Meines  Erachtens  sprechen  entscheidende  Gründe 
zugunsten  der  zweiten  Alternative.  Vor  allem  ist  zu  bedenken,  daß  man  vom 
Standpunkt  der  ontogenetischen  Theorie  annehmen  müßte,  daß  das  neuge- 
borene Kind  seine  Hautempfindungen  überhaupt  noch  gar  nicht  lokahsiert 
und  anordnet  und  dann  in  unglaublich  kurzer  Zeit  diese  Lokalisation  und  An- 
ordnung erlernt.  Dasselbe  würde  auch  für  die  Gesichtsempfindungen  gelten. 
Hiermit  stehen  nun  unsere  Beobachtungen  in  einem  unlösbaren  Widerspruch. 
Der  Assoziationsprozeß,  durch  den,  väe  wir  gesehen  haben,  die  ordinatorischen 
Lokalzeichen  entstehen,  ist  so  außerordentHch  koniphziert,  daß  er  erst  nach 
jahrelanger  Übung  einigermaßen  richtige  Ergebnisse  liefern  kann.  Nun  zeigt 
aber  das  Verhalten  des  Kindes,  z.  B.  bei  seinen  Eeaktionsbewegungen  auf 
Stiche,  seinen  Augen-  und  Greif bewegungen  usw.,  daß  spätestens  nach 
wenigen  Monaten  die  Empfindungen  eine  relativ  richtige  Lokalisation  und 
Anordnung  haben  müssen.  Wir  sind  also  geradezu  gezwungen,  anzunehmen, 
daß  die  ordinatorischen  Lokalzeichen  angeboren  sind.  Dazu  kommt  eine 
zweite  Beobachtung:  Lidividuen  mit  angeborenen  Lähmungen  zeigen  auch 
in  solchen  Körperteilen  eine  überraschend  giite  räumliche  Anordnung  der 
Empfindungen,  welche  infolge  der  Lähmiing  für  ein  Tasten  nicht  in  Betracht 
kamen  und  daher  die  geschilderten  assoziativen  Anknüpfungen  direkt  niemals 
erwerben  konnten,  W^ir  stellen  uns  daher  auf  den  Standpunkt  der  phylogene-. 
tischen  Theorie:  wir  müssen  uns  denken,  daß  im  Laufe  der  Entmcklung  der 
Tierreihe  unzähUge  Generationen  hindurch  jene  von  uns  geschilderten  Tast- 
bewegungen ausgeführt  worden  sind,  daß  die  zurückbleibenden  Erinnerungs- 
bilder dieser  Tastbewegungen  mit  den  Enipfindungselementen  der  Hirnrinde 
in  assoziative  Verknüpfung  getreten  sind,  und  daß  diese  Empfindungs- 
elemente dadurch  allmählich  eine  vererbbare  Modifikation  oder  Abstimmung 
erfahren  haben,  vermöge  deren  ein  jedes  mit  einer  bestimmten  räumlichen 
Lokahsation  reagiert.  Das  neugeborene  Kind  bringt  diesen  ererbten  Apparat 
mit  zur  Welt  und  ordnet  daher  von  Anfang  an  seine  Empfindungen  leidlich 
richtig  im  Eaum  an. 

Zugleich  ersehen  Sie  aber  auch,  daß  die  phylogenetische  Theorie  der  ordi- 
natorischen Lokalzeichen  im  Sinne  bewußter  Bewegungsvorstellungen 
bei  dieser  Entwicklung  gar  nicht  bedarf.  Wir  haben  diesen  Ausdruck  bis  jetzt 
gebraucht,  weil  wir  zur  Erleichterung  des  Verständnisses  von  dem  onto- 
genetischen Vorgang  ausgingen.  Wie  Sie  jetzt  sehen,  ist  bei  der  phylogeneti- 
schen Entwicklung  nur  die  Annahme  von  Bewegungsassoziationen  not- 
wendig. Wir  können  bei  meiner  Eaumtheorie  die  bew^ußten  Erinnerungs- 
bilder ganz  entbehren.  Wir  haben  ja  schon  in  einer  unserer  ersten  Vorlesungen 
gehört,  daß  auch  bei  den  bewußten  Bewegungen  nicht  immer  eine  Bewegungs- 
vorstellung beteiligt  sein  muß,  und  im  Verlauf  unserer  Vorlesungen  wird  sich 
dies  noch  öfter  bestätigen.  Wir  wollen  also  künftig  bei  den  ordinatorischen 
Lokalzeichen  an  ererbte  Modifikationen  oder  Abstimmungen  unserer  Emp- 
findungszellen denken,  welche  auf  Bewegungsassoziationen  unzähliger 
Geschlechter  beruhen. 

Keineswegs  ist  anzunehmen,  daß  alle  sensiblen  Nervenfasern  zu  solchen 
im  Sinne  ordinatorischer  Lokalzeichen  abgestimmten  Eindenelementen  führen. 
Nicht  nur  der  Grad  dieser  Abstimmung  ist  verschieden,  sondern  wahrscheinlich 
fehlt  sie  auch  manchen  sensiblen  Eindenelementen,  z.  B.  den  Endelementen 
der  tiefen  subkutanen  Nervenfasern  fast  ganz.  Da  diesen  eine  mosaik- 
artige Anordnung  und  damit  die  Gelegenheit  zur  Assoziation  reihenweise 


—     118     — 

abgestufter  Bewegungen  fehlt,  so  mußte  die  ordinatorische  Abstimmung 
unterbleiben.  Ich  unterscheide  daher  topotaktische,  d.  h.  ortänzeigende 
(in  räumUche  Eeihen   einordnende)   und   atopotaktische   sensible  Fasern^). 

Endhch  ist  die  hier  entwickelte  phylogenetische  Theorie  gern  bereit 
zuzugestehen,  daß  diese  ererbten  ordinatorischen  Lokalzeichen  ontogenetisch, 
durch  Übung  und  Erfahrung,  noch  vervollkommnet  werden  können.  Nicht 
nur  die  konduktiven,  sondern  auch  die  ordinatorischen  Lokalzeichen  sind, 
gerade  weil  sie  auf  Assoziationen  beruhen,  übungsfähig.  y\iv  werden  in  der 
Tat  bald  sehen,  daß  sowohl  die  Lokalisation  eines  einzelnen  Reizes  wie  auch 
die  Anordnung  mehrerer  Eeize  durch  Übung  allmählich  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  immer  richtiger  wird.  Bei  dieser  Übung  spielt  sich  der  Prozeß  noch 
jetzt  bei  jedem  einzelnen  Individuum  so  ab,  wie  wir  ihn  zuerst  an  der  Hand 
unserer  Zeichnung  kennen  gelernt  haben.  Nur  für  diesen  Übungsprozeß  hat 
die  ontogenetische  Theorie  recht.  Daß  wir  nunmehr  auch  bei  dem  onto- 
genetischen  Erwerb  ordinatorischer  Lokalzeichen  auf  gesondert  uns  zum 
Bewußtsein  kommende  Bewegungsvorstellungen  verzichten  und  mit 
Bewegungsassoziationen  auskommen  können,  bedarf  keiner  weiteren 
Auseinandersetzung. 

Jetzt  erst  überblicken  wir  auch  die  eigentümliche  Bedeutung  der  vorhin 
besprochenen  arthrischen  Erregungen  bei  aktiven  und  passiven  Bewegungen 
vollständig.  Sie  ist  eine  dreifache.  Erstens  haben  die  arthrischen  Erregungen 
phylogenetisch  uns  die  angeborenen  ordinatorischen  Lokalzeichen  geliefert 
und  daher  wesentlich  zum  Aufbau  unseres  Tastraums  beigetragen.  Zweitens 
liefern  sie  uns  ontogenetisch  im  Sinn  eder  Übung  noch  weitere  ergänzende, 
unsere  Eaumanschauung  verschärfende  ordinatorische  Lokalzeichen,  und 
drittens  unterrichten  sie  uns  über  stattgehabte  aktive  luid  passive  Bewegungen 
unserer  Körperteile  durch  bewußte  Bewegungsempfindungen.  Eine  vierte 
Bedeutung  —  die  Eegulierung  unserer  bewußten  Bewegungen  durch  arthrische 
Erregungen  —  werden  wir  erst  später  kennen  lernen.  Dabei  halten  wir 
fest,  daß  die  arthrischen  Erregungen  als  solche  zwar  durch  die  räumlichen 
Merkmale  der  ursächlichen  aktiven  oder  passiven  Bewegung,  nämlich  ihre 
Eichtung  und  Exkursionsweite,  bestimmt  werden  imd  durch  ihre  Verknüpfung 
mit  Berührungsempfindungen  als  Lokalzeichen  in  eminentem  Maß  topogen 
sind,  aber  doch  als  solche  zunächst  nur  räumlich  höchst  unbestimmte 
arthrische  Empfindungen  liefern.  Die  Spannungsempfindungen  meiner 
Muskeln  und  Sehnen,  die  Zerrungsempfindungen  in  meiner  Gelenkkapsel 
usf.  werden  als  solche  von  uns  nur  sehr  ungenau  lokalisiert.  Nun  aber  ver- 
knüpfen sie  sich  weiterhin  mit  de-n  taktilen  und  optischen  Eormvorstellungen 
unserer  Glieder  und  unseres  Gesamtkörpers,  die  wir  dank  eben  jenen  Lokal- 
zeichen, ererbten  und  erworbenen,  gebildet  haben,  und  damit  werden  aus  den 
unbestimmten  Spannungs-,  Dehnungs-  und  Zerrvmgsempfindungen  räumlich 
bestimmte   Lage-    und   Bewegungs,,empfindungen",   oder,   richtiger   ausge- 


1)  Die  VATERschen  Körperchen  sind  wahrscheinlich  Endorgane  der  atopotak- 
tischen,  dieMEissNERschen  Körperchen  Endorgane  der  topotaktischen  Fasern.  Im 
Zentralnervensystem  scheinen  die  atopotaktischen  Fasern  in  den  kurzen  (metameren) 
Binnenbahnen  des  Seitenstrangs  und  weiterhin  in  der  Ai-ea  acclinis,  die  topotaktischen 
Fasern  in  der  LisSAUERschen  Zone,  in  den  Hintersträngen  und  in  der  medialen 
Schleife  zu  verlaufen.  Die  topotaktischen  Fasern  sind  phylogenetisch  jünger,  daher 
zeigen  sie  feineres  Kaliber  und  umhüllen  sich  relativ  spät  mit  Mark.  Vgl.  meine 
Gehirnanatomie  im  BARDELEBENschen  Handb.  d.  Anatomie  Bd.  II. 
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drückt,  nunmehr  verbinden  sich  mit  jenen  räumlich  unbestimmten  arthri- 
schen  Empfindungen  räumUch  bestimmte  Lage-  und  Bewegungs Vor- 
stellungen. Und  diese  Verbindung  ist  so  eng,  daß  die  angeknüpften  Vor- 
stellungen mit  den  primitiven  arthrischen  Empfindungen  für  unser  Bewußt- 
sein zu  einer  Einheit  verschmelzen,  in  der  wir  den  Empfindungs-  und  den 
Vorstellungsanteil  nur  mit  ]\Iühe  unterscheiden  können.  Es  handelt  sich  also 
gewissermaßen  um  einen  rückkäufigen  Prozeß :  Die  arthrischen  Erregungen 
sind  topogen  für  die  taktilen  Empfindungen,  die  arthrischen  Empfindungen 
selbst  aber  empfangen  ihre  bestimmte  Lokalisation  erst  sekundär  von  eben 
diesen  taktilen  und  optischen  Empfindungen  bzw.  Vorstellungen. 

Ant  Grund  dieser  Erwägung  wird  uns  auch  der  dreidimensionale  — 
stereometrische  —  Charakter  unseres  Tastraums  durchaus  verständlich. 
Man  hätte  denken  können,  daß  unsere  Hautoberfläche  uns  nur  flächenhafte 
Lokalisationen,  keine  sogenannte  ,,Tiefen"lokalisation  liefern  könnte.  Nun- 
mehr erklärt  sich  die  Tief  enlokalisation,  wie  wir  sie  tatsächlich  haben,  in  sehr 
einfacher  Weise.  Die  arthrischen  Erregungen  sind  verschieden,  je  nachdem 
die  Bewegungsexkursion  nach  einer  der  drei  räumlichen  Dimensionen  statt- 
findet, und  insofern  können  sie  als  dreidimensional  abgestuft  bezeichnet 
werden.  Diese  dreidimensionale  Abstufung  überträgt  sich  gemäß  unseren 
letzten  Erwägungen  auf  die  Lokalzeichen  der  Berührungsempfindungen  und 
daher  auch  auf  unseren  Tastraum.  Daß  und  wie  andere  Sinnesgebiete, 
nämlich  der  Gesichtssinn  und  der  sogenannte  Vestibularsinn,  zu  dieser  Tiefen- 
lokalisation  beitragen,  werden  Sie  später  hören. 

Nur  eine  dringende  "Warnung  möchte  ich  an  die  Entwicklung  dieser 
Eaumtheorie  noch  anknüpfen.  Glauben  Sie  nicht  etwa,  daß  irgendeine  so- 
genannte Eaumtheorie  die  Eaumanschauung  erklären  könnte.  Die  Tatsache, 
daß  wir  die  von  uns  als  Lokalzeichen  bezeichneten  Erregungsmodifikationen 
gerade  als  Lokalität  empfinden,  ist  für  die  Psychologie  ebenso  unerklärlich 
wie  die  Tatsache,  daß  wir  eine  bestimmte  Erregungsform  der  Binde  als 
süß,  eine  andere  als  sauer  empfinden  usf.  Diese  Parallelzuordnungen, 
wie  ich  sie  kurz  nenne,  sind  einer  psychologischen  Erklärung  ganz  unzu- 
gänglich. Wir  müssen  also  darauf  verzichten,  in  diesem  Sinne  die  Raum- 
anschauung wie  überhaupt  jedes  Lokalisieren  unserer  Empfindungen  zu  er- 
klären. Wir  können  höchstens,  da  irgendwelche Lokahsation  allen  unseren 
Empfindungen,  selbst  dem  Geschmack,  dem  Geruch  und  dem  Schall  zu- 
kommt, vermuten,  daß  dieser  allgemeinen  Räumlichkeit  unserer  Empfin- 
dungen irgendeine  allgemeine  bestimmte  physiologische  bzw.  morphologische 
EigentümUchkeit  aller  Empfindungs elemente  der  Großhirnrinde  entspricht. 
Die  letzte  Entscheidung  über  alle  diese  Fragen  steht  der  Erkenntnistheorie  zu, 
welche  an  den  unserer  Psychologie  zugrunde  gelegten  Gegensatz  zwischen 
Psychisch  und  Materiell  nicht  gebunden  ist  und  auf  Grund  der  Gesamtheit 
alles  Gegebenen  frei  festzustellen  hat,  welche  Bedeutung  dem  Raum  im  Ge- 
gebenen zukommt,  ob  er  a  priori  ist,  rein  subjektiv  ist,  ob  nur  das  Materielle 
räumlich  ist  usf.  Alle  unsere  Erörterungen  über  Lokalzeichen  hatten  es  mit 
diesen  erkenntnistheoretischen  Problemen  nicht  zu  tun.  Wir  wollten  nicht 
etwa  die  Raumanschauung  erklären.  Wir  setzten  vielmehr  die  Tatsache  der 
Raumanschauung  als  gegeben  voraus  und  hatten  nur  das  Problem  zu  lösen, 
wodurch  die  bestimmte  Lokalisation  der  einzelnen  Rindenerregungen  der 
Fühlsphäre  bedingt  wird.  Dies  Problem  und  nur  dieses  wird  von  der  Theorie 
der  Lokalzeichen  gelöst. 

Vom  Standpunkt  unserer  Raumtheorie  wird  es  uns  nun  auch  sofort 
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Fig.  28. 


verständlich,  daß  die  Lokalisation  unserer  Berührungsempfindungen,  ganz 
ebenso  wie  die  Intensität  derselben,  keineswegs  absolut  richtig  ist,  sondern 
dem  Ort  des  Eeizes  doch  nur  ungefähr  entspricht.  Da  die  Lokalzeichen, 
sowohl  die  angeborenen  wie  die  erworbenen,  sich  aus  der  Erfahrung,  phylo- 
genetisch oder  ontogenetisch,  entwickelt  haben,  so  ist  geradezu  zu  erwarten, 
daß  wir  allenthalben  größere  oder  kleinere  ,,Lokalisationsfehler"  be- 
gehen.    Diese  Fehler  wollen  wir  jetzt  genauer  kennen  lernen. 

In  gröbster  Weise  zeigen  sie  sich  darin,  daß  wir  zuweilen  die  berührten 
Körperteile  verwechseln.  So  habe  ich  nicht  selten  beobachtet,  daß  auch 
nervengesunde,  in  der  Selbstbeobachtung  ungeübte  Individuen  Berührungen 

der  2.  Zehe  auf  die  3.  verlegten  und  um- 
gekehrt. Noch  etwas  häufiger  sind  Ver- 
wechslungen der  3.  und  4.  Zehe^).  Die  va- 
riativen,  konduktiven  und  ordinatorischen 
Lokalzeichen  sind  an  diesen  Zehen  nicht 
so  scharf  differenziert,  daß  sie  eindeutig  mit 
der  taktil-optischen  Vorstellung  ,,2.  Zehe", 
,,3.  Zehe"  bzw.  ,,4.  Zehe"  verknüpft  sind. 
Hierher  gehört  auch  die  den  Pathologen 
wohlbekannte  Allochirie,  besser  Heter- 
ästhesie  genannt:  es  gibt  Nervenkranke, 
die  linksseitige  Berührungen  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  der  rechten  Körperhälfte 
bzw*.  umgekehrt  empfinden.  Eine  völlig 
befriedigende  Aufklärung  dieser  Eechts- 
Links- Verwechslung  ist  noch  nicht  gefun- 
den 2).  Die  normale  Unterscheidung  zwi- 
schen rechts  und  links  muß,  wie  schon 
Mach  betont  hat,  mit  der  Asymmetrie  im- 
seres  Körpers  vmd  speziell  unserer  moto- 
rischen Eindenregion  zusammenhängen. 

Einen  speziellen  Fall  einer  solchen 
Verwechslung  bietet  auch  der  sogenannte 
aristotelische  Versuch^).  "Wenn  ich  den 
Mittel-  und  den  Zeigefinger  meiner  Hand 
überkreuze  und  mir  dann  bei  geschlossenen 
Augen  eine  kleine  Kugel  zwischen  beide  ge- 
schoben wird,  so  glaube  ich  zwei  Kugeln  zu 
fühlen.  Das  Interessante  an  diesem  Versuch  liegt  nicht  darin,  daß  ich  zwei 
Kugeln  statt  einer  fühle  —  es  könnte  ja  schließlich  tatsächlich  eine  Doppel- 


^P 


st 


Aristotelischer  Versuch. 


1)  Biegt  man  die  Zehen  auseinander,  so  werden  die  Verwechshingen  sehener! 

2)  Vgl.  Spearman,  Brit.  Journ.  of  Psycho!.  1904/5,  Bd.  I,  S.  304;  RrPP,  Ztschr. 
f.  Sinnesphys.  1907,  Bd.  XLI,  S.  127;  E.  Jones,  Brain  1907,  Bd.  XXX,  S.  490, 
u.  Journ.  of  abnorm.  Psychol.  1909/10,  S.  311.  Auch  ein  von  G.  E.  Müller  an- 
gegebener Versuch  (Henri  1.  c,  S.  139)  steht  vieHeicht  zur  Allochirie  in  Beziehung. 

3)  Aristoteles,  Metaphysik  J^  6  u.  De  insomn.  II;  Czermak,  Physiol.  Studien, 
Abt.  2,  S.  92  (Sitz.-Ber.  math.-nat.  Kl.  Ak.  d.  Wiss.  Wien  1855,  Bd.^  XV.  S.  514); 
Henri  I.  c.  S.  67;  Ponzo,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1910,  Bd.  XVI,  S.  313;  Rn'ERS, 
Mind  1894,  N.  S.  Bd.  III,  S.  583  (Umkehr  des  arist.  Versuchs);  Ewald.  Ztschr. 
f.  Sinnesphys.  1910,  Bd.  XLIV,  S.  1  (Fadenvorrichtung);  Menderer,  Psychol. 
Stud.  1909,  Bd.  IV,  S.  76. 
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kugel  sich  zwischen  den  beiden  Fingern  befinden  — ,  sondern  darin,  daß  ich 
dabei  offenbar  die  beiden  Eeizorte  verwechsle.  Ich  kann  dies  leicht  nach- 
weisen, wenn  ich  auf  der  Kugel  an  der  einen  Seite  eine  Spitze  anbringe  und 
sie  dann  so  zwischen  die  Finger  schiebe,  wie  ich  Ihnen  hier  zeichne.  M  ist 
der  Mittelfinger,  Z  der  Zeigefinger  der  rechten  Hand.  Beide  sind  von  der 
Eückenfläche  aus  dargestellt.  Die  ulnare,  d.  h.  die  dem  Kleinfinger  zuge- 
kehrte Seite  des  Mittelfingers,  wird  von  st,  dem  stumpfen  Pol  der  Kugel, 
die  radiale,  d.  h.  die  dem  Daumen  zugekehrte  Seite  des  Zeigefingers  von  sp, 
dem  spitzen  Kugelpol  berührt.  Die  Lokalisation  der  bei  dem  Versuch  sich 
einstellenden  Empfindungen  ist  unter  der  Zeichnung  angegeben.  Die  Spitz- 
empfindung wird  radial,  d.  h,  für  unsere  Zeichnung  links,  die  Stumpfempfin- 
dung ulnar,  d.  h.  für  unsere  Zeichnung  rechts  lokaHsiert,  während  die  tat- 
sächhchen  Eeizorte  gerade  umgekehrt  liegen.  Es  liegt  also  wiederum  eine 
Verwechslung  vor.  Wir  sehen  auch  sofort  ein,  daß  wir  die  beiden  Berührungen 
so  lokalisieren,  als  ob  sie  bei  normaler  Lage  der  Finger  erfolgt  wären,  also  in 
der  Weise,  wie  die  untere  Zeichnung  angibt.  Wir  tragen  der  Lageveränderung 
keine  Eechnung.  Die  aktuellen  kinästhetischen  Lageempfindungen  und 
-Vorstellungen  der  Überkreuzung  der  Finger  kommen  nicht  zur  Geltung 
gegenüber  den  der  normalen  Lage  entsprechenden  angeborenen  und  durch 
Übung  weiter  befestigten  Lokalzeichen,  und  so  kommt  die  Täuschung  zu- 
stande. So  erklärt  es  sich  auch,  daß  sie  beim  Augenöf f nen  und  in  derEegel 
auch  schon  bei  lebhafter  Vorstellung  der  überkreuzten  Lage  zu  verschwinden 
pflegt.  Die  aktuellen  Lageempfindungen  bekommen  dann  eben  doch  das 
Übergewicht  und  führen  zu  einer  Berichtigung  der  Lokalisation.  Jedenfalls 
können  wir  auf  Grund  dieses  Versuchs  sagen,  daß  uns  stets  gewissermaßen 
ein  Normalbild  unserer  Körperform  vorschwebt,  und  daß  wir  zunächst  alle 
Berührungsempfindungen  auf  dieses  beziehen. 

Jetzt  verstehen  wir  auch  die  sogenannte  exzentrische  P  r  o  j  e  k  t  i  o  n^) . 
Man  versteht  unter  letzterer  die  Tatsache,  daß,  wenn  ein  Eeiz  nicht  auf  die 
Nervenendigungen,  sondern  auf  den  Nervenstamm  wirkt,  die  ausgelöste 
Empfindung  doch  regelmäßig  in  die  peripherischen  Ausbreitungen  des  Nerven 
verlegt  wird.  Einen  Druck  auf  den  Stamm  des  Nervus  ulnaris  im  Bereich  des 
Ellbogengelenks  fühlen  Sie  in  den  Fingerspitzen.  Das  assoziativ  gewonnene 
Normalbild  unserer  Körperoberfläche  ist  auch  in  diesem  Fall  für  die  Lokalität 
bestimmend.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  eigentümlichen  Sensationen  und 
Schmerzen,  welche  von  Amputierten  noch  jahrelang  nach  der  Amputation 
in  dem  amputierten  Glied  gefühlt  werden^).  Hier  hat  die  alteingewurzelte 
assoziative  Verknüpfung  noch  nicht  die  ausreichende,  durch  die  Amputation 
erforderlich  gewordene  Korrektur  erfahren.  Auffällig  ist  dabei  nur,  daß  zu- 
gleich nicht  selten  die  Vorstellung  auftritt,  als  ob  der  fehlende  Fuß  nahe  an 
der  Hüfte,  die  fehlende  Hand  nahe  an  der  Schulter  sitze. 

W^enn  wir  —  abgesehen  von  den  eben  besprochenen  groben  Verwechs- 
lungen —  die  Lokalisationsf ehler  der  Berührungsempfindungen  exakt  unter- 
suchen wollen,  so  haben  wir  zwei  Haupt wege  einzuschlagen:  wir  müssen 


1)  Den  Ausdruck  ,, Projektion"  (statt  Lokalisation)  habe  ich  sonst  absichtlich 
vermieden.  Wir  müssen  uns  vor  der  lächerlichen  Vorstellung  hüten,  daß  unsere 
Empfindungen  etwa  zuerst  in  den  Hirnrindenzellen  stecken  („Introjektion")  und 
dann  durch  einen  besonderen  Akt  nach  außen  verlegt  (,, projiziert")  werden. 

2)  PiTRES,  Ann.  med.  psych.  1897,  S.  5,  u.  Gaz.  med.  de  Paris  1897,  Nr.  18, 
S.  205. 
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erstens  feststellen,  ob  dieEichtung,  und  zweitens.,  ob  der  Abstand^)  zweier 
berührter  Punkte  richtig  empfunden  wird. 

Die  erste  Untersuchung,  also  die  Untersuchung  der  Eichtungs- 
lokalisation,  gestaltet  sich  im  einfachsten  Fall  so,  daß  ich  z.  B.  auf 
dem  Eücken  des  Vorderarms  einen  Punkt  a  und  dann  unmittelbar 
hinterher  einen  zweiten  etwa  ^/g  cm  weiter  distal,  d.  h.  peripheriewärts 
gelegenen  Punkt  b  berühre  und  die  Versuchsperson  frage:  Liegt  die  erste 
oder  die  zweite  Berührung  weiter  distal?  Diesen  Versuch  wiederholt  man 
für  dieselben  beiden  Hautstellen  etwa  30 — 50  mal  oder  noch  öfter,  indem 
man  bald  den  Punkt  a,  bald  den  Punkt  b  zuerst  berührt.  Die  Prozentzahl 
der  richtigen  Antworten  ist  offenbar  ein  Maß  der  Sicherheit  der  Eichtungs- 
lokalisation.  Dies  Verfahren,  das  ganz  der  vorhin  besprochenen  Methode  der 
richtigen  und  falschen  Fälle  entspricht,  wiederholt  man  nun  für  größere  und 
kleinere  und  vor  allem  auch  in  analoger  "Weise  für  anders  gerichtete,  z.  B. 
transversale  Distanzen  und  kann  sich  so  ein  exaktes  Urteil  über  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit der  Eichtungslokalisation  bei  der  Vp.  bilden.  "Weiter 
geht  man  zu  drei  Punkten  über.  Hier  läßt  man  nicht  mehr  die  Lage  der  be- 
rührten Punkte  mit  Bezug  auf  den  ganzen  Körperteil,  sondern  die  Lage  des 
dritten  Punktes  mit  Bezug  auf  die  beiden  anderen  angeben.  Man  berührt 
also  beispielsweise,  nachdem  zuerst  zwei  Punkte  a  und  b  in  der  Längsrichtung 
des  Vorderarms  berührt  worden  sind,  einen  dritten  Punkt  c,  der  ulnarwärts 
oder  radialwärts  von  der  Linie  ab  bzw.  ihrer  Verlängerung  liegt,  und  fragt 
die  Vp.:  Liegt  der  letztberührte  Punkt  ulnar-  oder  radialwärts  von  «6?  Das 
weitere  Verfahren  gestaltet  sich  ganz  ebenso  wie  in  dem  Fall  der  Berührung 
nur  zweier  Punkte.  Handelt  es  sich  nur  um  eine  gröbere  Prüfung,  z.  B.  um 
eine  klinische  Lintersuchung-),  so  kann  man  sich  auch  darauf  beschränken 
mit  der  isadel  Quer-  und  Längsstriche  von  verschiedener  Länge  auf  der  Haut 
auszuführen  und  festzustellen,  bei  welcher  Länge  der  Striche  die  Vp.  bzw. 
der  Kranke  richtig  angibt,  ob  der  Strich  quer  oder  längs  gezogen  worden  ist. 

Die  zweite  ebenso  wichtige  Untersuchung  betrifft  die  Auffassung  des 
Ab  Stands  zweier  berührter  Punkte,  also  dasTastmaß,  wie  wir  nach  Ana- 
logie des  Terminus  ,,Augenmaaß"  kurz  sagen  können.  Da  es  ebensowenig 
absolute  Abstände  wde  absolute  Litensitäten  gibt,  so  kann  es  sich  nur  um  den 
Vergleich  zweier  Taststrecken  handeln.  Am  einfachsten  und  exaktesten 
führt  man  die  Prüfung  in  der  "Weise  aus^),  daß  man  zwei  Karton-  oder  Holz- 
oder Hartgummistreifen  von  verschiedener  Länge  mit  ihrer  geradlinigen, 
sorgfältig  geglätteten  Kante  unmittelbar  hintereinander  auf  die  Haut  der  Vp. 
in  derselben  Gegend  aufsetzt  und  die  Vp.  angeben  läßt,  ob  ihr  der  erst- 
oder  der  zweitaufgesetzte  Streifen  länger  erscheint.  Die  Längendifferenz 
muß  einerseits  so  groß  gewählt  werden,  daß  die  Vp.  bei  ihrem  Urteil  nicht 
einfach  auf  den  Zufall  angewiesen  ist,  daß  sie  also  mehr  als  50  Proz.  richtige 
Antworten  liefert,  und  andererseits  so  klein,  daß  die  Vp.  nicht  etwa  nur 


1)  Daß  dieser  Abstand  unmittelbar  mit  der  Ordnung  der  Empfindungen 
zusammenhängt,  erkennen  Sie  schon  daraus,  daß  die  Ordnung  dreier  Punkte  a,  h,  c 
ohne  weiteres  für  die  Abstände  die  Tatsache:  ac  >  ab  involviert. 

2)  A.  Teost.  Unters,  über  d.  LEUBE-STERNsche  Probe  b.  Xervenkr.,  Diss. 
Berlin  1910. 

3)  Vgl.  Ziehen,  1.  c.  S.  283ff.  Hier  wird  auch  die  Berücksichtigung  des  so- 
genannten Zeitfehlers  (siehe  Anhang)  ausführlich  erörtert.  Siehe  auch  Cook, 
Arch.  f.  d.  ges.Psychol.  1910,  Bd.  XVI,  S.  418,  u.  Gemelli,  Atti  Soc.  ital.  sc.  nat. 
1913.  Bd.  LH,  S.  294. 
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riclitige  Antworten  liefert.  Verwendet  man  eine  solche  mittlere  Differenz, 
so  ist  offenbar  wieder  die  Zahl  der  richtigen  Antworten  ein  Maß  für  die  Sicher- 
heit der  Abstandsauffassmig.  Statt  ausgefüllter  Strecken  kann  man  auch 
unausgefüllte  verwenden;  zu  diesem  Zweck  gibt  man  die  beiden  Strecken  nur 
dadurch  an,  daß  man  erst  zwei  Hautpunkte  im  Abstand  der  Strecke  1,  zu- 
gleich oder  nacheinander,  berührt  und  dann  ebenso  zwei  Hautpunkte  im 
Abstand  der  Strecke  2.  Selbstverständlich  muß  die  Dauer  imd  Stärke  der 
Berührung  bei  allen  diesen  Versuchen  nach  Erfordernis  der  Umstände  eventuell 
in  besonderer  "Weise  reguliert  werden.  Beispielsweise  teile  ich  Ihnen  mit,  daß 
bei  mir  selbst  für  den  Bücken  des  rechten  Vorderarms  bei  einer  Streifenlänge 
von  öYo  und  6  cm  die  Zahl  der  richtigen  Antworten,  wenn  der  kürzere  Streifen 
zuerst  aufgesetzt  wurde,  66  Proz.  betrug.  Besonders  interessant  ist  es  auch 
die  Ergebnisse  festzustellen,  wenn  die  beiden  Streifen  auf  verschiedene  Haut- 
gegenden aufgesetzt  werden.  Dabei  ergibt  sich,  daß  die  Abstandslokalisation 
in  den  verschiedenen  Körperabschnitten  sehr  verschieden  sicher  ist,  und  daß 
geradezu  für  jeden  Körperabschnitt  ein  Äquivalenzkoeffizient  existiert. 
Wenn  z.  B.  auf  dem  proximalen  Teil  meines  Vorderarmrückens  ein  Streifen 
von  6  cm  aufgesetzt  \\nrd,  so  ist  auf  dem  distalen  Teil  meines  Vorderarm- 
rücken? ein  Streifen  von  QVo  cm  äquivalent,  d.h.  ein  Streifen  von  ßVo  cm  er- 
scheint mir  hier  ebenso  lang  wie  dort  ein  Streifen  von  6  cm  usf.  Man  kann 
dies  Ergebnis  auch  unmittelbar  dadurch  gewinnen,  daß  man  die  Länge  des 
distalen  Streifens  so  lange  verlängert  bzw.  verkürzt,  bis  er  der  Vp.  ebenso 
lang  erscheint  wie  der  proximale.  Leider  sind  exakte  Zahlen  bis  jetzt  nur  für 
wenige  Hautgegenden  ermittelt^). 

"Wählt  man  zu  den  eben  beschriebenen  Versuchen  sehr  kurze  Streifen, 
so  hat  man  die  Empfindung  nicht  einer  linienhaften,  sondern  einer  punkt- 
förmigen Berührung.  Noch  auffälliger  gestaltet  sich  diese  Erscheinung,  wenn 
man  unausgefüllte  Strecken  verwendet,  also  die  Strecke  durch  zwei  Be- 
rührungen an  den  Endpunkten  markiert.  Dann  tritt  nämlich,  sobald  der  Ab- 
stand der  beiden  Berührungen  unter  eine  bestimmte  Größe  sinkt,  statt 
zweier  Berührungsempfindungen  nur  eine  einzige  auf  Es  lösen  also  zwei 
Eeize.  die  auf  nebeneinander  gelegene  Hautstellen  einwirken,  nur  dann 
zwei  Empfindungen  aus,  wenn  die  Hautstellen  eine  bestimmte,  für  jede 
Körpergegend  einigermaßen  konstante  Entfernung  voneinander  haljen. 
"Wenn  Sie  auf  den  Oberschenkel  zwei  abgestumpfte  Zirkelspitzen  in  einer 
Entfernung  von  6  cm  voneinander  aufsetzen,  so  empfinden  Sie  im  allgemeinen 
nur  eine  Berührung:  erst  wenn  die  Entfernung  der  Zirkelspitzen  etwa  7  cm 
beträgt,  empfinden  Sie  zwei  Berührungen.  Man  bezeichnet  diese  kleinste 
Distanz,  in  welcher  Empfindungen  noch  getrennt  aufgefaßt  werden  können, 
alsEaumschwelle  oder  zweckmäßiger  als  räumliche  Intervall-chwelle 
und  einen  Hautbezirk,  innerhalb  dessen  wir  zwei  Berührungen  als  eine 
empfinden,  nach  dem  Vorgang  von  E.H. "Weber  als  Empfindungskreis^). 
Innerhalb  eines  Empfindungskreises  reichen  also  die  Lokalzeichen  zur  Unter- 
scheidung der  Empfindungen  bei  gleichem  Eeiz  nicht  aus,  und  daher  ver- 


1)  Wesentlich  genauer  fällt  die  Schätzung  von  Tastlängen  aus,  wenn  Tast- 
bewegungen, aktive  oder  passive,  zu  Hilfe  genommen  werden  (Zeitfaktor).  Vgl. 
Ziehen,  ].  c.  S.  316. 

2)  E.H.Weber,  Annot.  anat.  et  phys.,  Lipsiae  1834,  S.  4öff.,  u.  Art.  Tastsinn 
u.  Gemeingefühl  in  Wagners  Handwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  III,  S.  524;  Judd, 
Philos.  Stud.  1896,  Bd.  XII,  S.  409  (hier  weitere  Literaturangaben). 
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schmelzen  die  beiden  Empfindungen  in  eine  einzige.  Die  Differenz  der  Lokal- 
zeichen muß  eine  bestimmte  Unterschiedsschwelle  überschreiten,  damit 
sie  bemerkt  wird  und  zu  einer  Verschiedenheit  der  Lokalisation  Anlaß  gibt. 
Offenbar  kann  nun  diese  Kaumschwelle  gleichfalls  als  ]\faß  der  extensiven 
Unterschiedsempfindlichkeit  verwendet  werden.  AVir  müssen  uns  nur  darüber 
klar  sein,  daß  dieses  Maß  mit  den  beiden  vorher  besprochenen  durchaus  nicht 
identisch  ist.  Bei  den  letzteren  handelte  es  sich  um  Eichtungs-  und  Längen- 
vergleichung,  bei  der  Raumschwelle  um  die  Spaltung  der  Lokalisation  zweier 
benachbarter  Empfindungen. 

Sehr  wichtig  ist,  daß  bei  solchen  Versuchen  zwei  Berührungen  auch  dann 
als  eine  empfunden  werden,  wenn  beide  Berührungen  an  Druckpunkten 
stattfinden  und  zwischen  den  beiden  berührten  Druckpunkten  ein  oder 
mehrere  andere  Druckpunkte  liegen.  Es  geht  daraus  hervor,  daß  die  ana- 
tomische Verteilung  der  Druckpunkte  durchaus  nicht  ausschlaggebend  ist, 
sondern  daß  Lokalzeichen  in  dem  vorhin  erörterten  Sinne  die  Hauptrolle 
spielen.  Die  Sonderung  der  Hautsensibilität  in  Druckpunkte  ermöglicht 
nur  das  getrennte  Auftreten  zweier  gleicher  Eindenerregungen  in  verschiede- 
nen Eindenelementen,  die  eigentliche  Unterscheidung  aber  beruht  nicht  auf 
dieser  einfachen  Tatsache  der  anatomischen  Trennung.  Man  kann  den  para- 
doxen Satz  aussprechen:  Wenn  alle  unsere  Hautnerven  sich  einschließlich 
ihrer  kortikalen  Endstationen  anatomisch  völlig  identisch  verhielten  und  nun 
alle  vom  gleichen  Eeiz  betroffen  würden,  dann  würde  auch  nur  eine  einzige 
Empfindung  auftreten.  Erst  durch  Lokalzeichen  wird  uns  die  Unterscheidung 
benachbarter  gleicher  Empfindungen  ermöglicht,  und  zwar  kommen  für  die 
Eaumschwelle  unter  den  Lokalzeichen  wohl  fast  ausschließUch  die  ordinato- 
rischen  in  Betracht,  da  nur  diese  fein  genug  abgestuft  sind,  um  uns  auch 
für  kleine  Distanzen  einen  Unterschied  erkennen  zu  lassen. 

Die  weitere  Tatsache,  daß  die  Empfindungskreise  kleiner  ausfallen, 
wenn  gerade  zwei  Druckpunkte  berührt  werden,  erklärt  sieh  zum  Teil  daraus, 
daß  an  den  Druckpunkten  die  Intensität  der  Empfindungen  größer  ist  und 
wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  Intensität  der  Empfindung^) 
die  Unterscheidung  leichter  wird,  zum  Teil  daraus,  daß  nur  bei  Reizung  eines 
Druckpunktes  ein  einziges  isoliertes  Lokalzeichen  in  Wirkung  tritt; 
wird  zwischen  den  Druckpunkten  gereizt,  so  wirkt  der  Eeiz  auf  mehrere 
Druckpunkte,  die  Empfindung  verbindet  sich  daher  auch  mit  mehreren 
Lokalzeichen:  die  Unterschiede  werden  also  geradezu  verwischt.  Die  Tat- 
sache, daß  in  nervenreichen  Gebieten  die  Empfindungskreise  kleiner  sind,, 
beruht  darauf,  daß  infolge  des  größeren  Nervenreichtums  auch  die  Möglich- 
keit für  eine  größere  Mannigfaltigkeit  und  raschere  Abänderung  der  Lokal- 
zeichen gegeben  ist.  Ebenso  ist  es  begreifhch,  daß  auf  Hautregionen,  welche 
wie  Oberschenkel  und  Eumpf  sehr  wenig  zum  Betasten  verwendet  werden, 
die  Empfindungskreise  sehr  groß  sind. 

Beispielsweise    gebe   ich   Ihnen   folgende    mit    dem    Spearman  sehen 
Aesthesiometer  festgestellte  Zahlen^)  für  die  Größe  der  Empfindungskreise  an ; 
Beere  des  rechten  Zeigefingers  weniger  als  0,1  cm 

rechter  Kleinfingerballen  0,3 — 0,4  cm 

rechter  Handrücken  1,3  cm 

rechter  Vorderarmrücken  (etwa  Mitte)  3,2  cm 


1)  Vgl.  über  diesen  Einfluß  CooKu.  v.  Frey,  Ztschr.  f.  Biol.  1911,  Bd.  LVI.S.  537. 

2)  Weber  gibt  niedrigere  Zahlen  an. 
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Sehr  ausgesprochen  ist  der  Emfluß  der  Übung  auf  die  Größe  der  Emp- 
findungskreise.  Er  zeigt  sich  z.  B.  darin,  daß  die  Tastkreise  der  Finger  bei 
Setzern  besonders  klein  ausfallen^).  Aus  demselben  Grund  sind  vielleicht 
auch  die  Tastkreise  der  Hände  des  Blinden,  wie  man  oft  behauptet  hat,  auf- 
fällig klein^).  Umgekehrt  nehmen  die  Empfindungskreise  im  Zustand  der 
Ermüdung  erheblich  an  Ausdehnung  zu^).  Da  bei  der  Unterscheidung  der 
beiden  Zirkelspitzen  —  ganz  ähnlich  wie  bei  Intensitätsunterscheidungen  — 
assoziative  Prozesse  beteiligt  sind  und  diese  ausnahmslos  der  Ermüdung 
ausgesetzt  sind,  ist  diese  Erscheinung  nicht  befremdlich.  Oft  handelt  es  sich 
übrigens  auch  nur  um  eine  Teilerscheinung  einer  allgemeinen  Ermüdung  der 
Aufmerksamkeit . 

Die  Angabe  Czermaks  u.  a.,  daß  bei  Kindern  die  Empfindungskreise 
im  allgemeinen  kleiner  sind  als  bei  Erwachsenen,  ist  nach  meinen  Unter- 
suchungen nur  mit  erheblichen  Einschränkungen  richtig.  Das  Verhalten  der 
Empfindungskreise  bei  Völkern,  die  auf  einer  niedrigen  Kulturstufe  stehen, 
ist  noch  strittig.  Mc  Dougall^)  fand  z.  B.  bei  den  Bewohnern  der  Murray- 
Inseln  die  räumliehe  Unterschiedsempfindlichkeit  doppelt  so  groß  als  bei 
Europäern,  während  Eivers^)  bei  den  Todas  in  Südindien  keine  sicheren 
Unterschiede  fand. 

Statt  beide  Spitzen  zugleich  aufzusetzen,  kann  man  auch  erst  die  eine 
und  dann,  ohne  die  erste  wegzunehmen,  die  andere  aufsetzen.  Die  Empfin- 
dungskreise fallen  bei  diesem  sukzessiven  Verfahren  erheblich  kleiner  aus^). 
Offenbar  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  ähnliche  Differenz,  wie  wir  sie  be- 
reits bei  der  Besprechung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Gewichte  f est- 


1)  A.  Stekn,  Zur  ethnograph.  Untersuch,  des  Tastsinnes  der  Münch.  Stadt- 
bevölkerung, Diss.,  München  1895  (auch  in  Beitr.  z.  Anthr.  u.  Urgesch.  Bayerns). 

2)  Ausführliche  Literaturangaben  Fortschr.  d.  Psycho].  1913,  Bd.  I,  S.  313. 
P.  Mahner  (Diss.,  Bern  1909)  konnte  in  meinem  Laboratorium  einen  sicheren 
Unterschied  bei  blinden  Kindern  nicht  einwandfrei  feststellen.  Im  übrigen  stützen 
sich  die  widersprechenden  Angaben  von  Uhthoff  u.  a.  nicht  auf  eine  einwandfreie 
Versuchsanordnung.  Jedenfalls  hat  man  bei  solchen  Untersuchungen  auch  zwi- 
schen der  allgemeinen  Uebung  in  der  Auffassung  von  Hautempfindungen  und 
der  speziellen  Übung  der  Fingerspitzen  durch  öfteres  Betasten  streng  zu  unter- 
scheiden. 

3)  Vgl.  z.  B.  Gbiesbach,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1897  Bd.  LXVIII,  S.  65, 
u.  Arch.  f.  Hyg.  1895,  Bd.  XXIV,  S.  124,  u.  Internat.  Arch.  f.  Schulhyg.  1905, 
Bd.  I,  S.  317  (Methodik  nicht  einwandfrei).  Vgl.  auch  meine  Abh.  Med.  Klinik 
1910,  Nr.  25.  Ganz  luizulässig  ist  es,  schlechthin  die  Raumschwelle  als  ein  all- 
gemeines Maß  der  geistigen  Ermüdung  zu  betrachten. 

4)  Rep.  Cambr.  Anthrop.  Exp.  to  Torres  Straits  1901,  Bd.  II,  Teil  2,  S.  189. 

5)  Brit.  Joum.  ol  Psychol.  1905,  Bd.  I,  S.  221  (363). 

6)  Vgl.  CzERMAK,  1.  c.  S.  53  (475)  u.  Moleschotts  Untersuch.  1856,  Bd.  I, 
S.  183;  Goltz,  De  spatii  sensu  cutis,  Diss.  Königsb.  1858;  Judd  1.  c;  v.  Frey, 
Ztschr.  f.  Biol.  1913,  Bd.  LIX,  S.  516;  v.  Frey  u.  Metzner,  Ztschr.  f.  Psychol.  1902, 
Bd.  XXIX,  S.  161.  Wenn  Michotte  (Les  signes  regionaux,  Louvain  -  Paris 
1905,  S.  22ff.)  in  der  Art  prüft,  daß  er  zuerst  beide  Spitzen  unmittelbar  nebenein- 
ander aufsetzt  und  dann  die  eine  allmählich  von  der  anderen  entfernt,  so  ist  dies 
vielmehr  eine  Untersuchung  der  Änderungsempfindlichkeit  (vgl.  S.  105).  —  Ein 
Optimum  des  Intervalls  soll  nach  v.  Frey  bei  ^/g  Sek.  liegen.  —  Einwandfrei  ist 
übrigens  die  Bestimmung  der  Sukzessivschwelle  nur  dann,  wenn  Vexierversuche 
in  der  Weise  eingeschaltet  werden,  daß  man  ab  und  zu,  statt  mit  einer  zweiten 
Spitze  zu  berühren,  die  Berührung  mit  der  ersten  Spitze  verstärkt  (vgl.  S.  126). 
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stellten.      Auffälligerweise  scheint   die   Sukzessivscliwelle  der  Übung    sehr 
viel  weniger  zugänglich  zu  sein  als  die  Simultanschwelle. 

Im  allgemeinen  muß  ich  Ihnen  übrigens  zu  bedenken  geben,  daß  das 
Verfahren,  welches  wir  zur  Bestimmung  der  Empfindungskreise  anwenden, 
überhaupt  zwei  erheblichen  Einwänden  ausgesetzt  ist.  Erstens  nämlich 
begünstigt  es  störende  Suggestionen,  über  die  ich  Ihnen  alsbald  noch  Näheres 
mitteilen  werde,  und  zweitens  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  eine  Doppel- 
empfindung auch  bei  nahezu  völliger  Gleichheit  der  räumlichen  Eigenschaften 
zustande  kommen  kann,  wenn  eine  zeithche  oder  qualitative  Differenz  zwischen 
beiden  Empfindungen  besteht.  So  erklärt  es  sich,  daß  die  Kaumschwelle 
fast  stets  kleiner  ausfällt,  wenn  zwei  Spitzen  von  verschiedener  Form,  z.  B. 
eine  kugelförmige  und  eine  zylindrische,  verwendet  werden.  Die  Abnahme 
der  Empfindungskreise  bei  dem  sukzessiven  Verfahren  ist  zum  Teil  wohl 
auch  hierauf  zurückzuführen^).  Doppelempfindung  ist  also,  wie  schon 
CzERMAK  betont  hat,  mit  räumlicher  Unterscheidung  keineswegs  absolut 
identisch^).  Mit  diesen  Mißständen  hängt  es  auch  zusammen,  daß  die  Unter- 
suchungsergebnisse bezüglich  der  Eaumschwellen  äußerst  schwankend  sind^). 

Gelegentlich  beobachtet  man  auch  umgekehrt,  daß  eine  einzige  Be- 
rührung zwei  gleichzeitige,  aber  räumlich  getrennte  Berührungsempfin- 
dungen auslöst.  Es  kommt  also  gewissermaßen  zu  einer  abnormen  Spaltung 
der  Lokalisation.  Diese  Doppelempfindungen  oder  ,, Vexierfehler"  sind 
nach  meiner  Erfahrung  in  der  Eegel  auf  Suggestion  zurückzuführen:  die 
Versuchsperson  erwartet  zwei  Berührungen,  und  diese  Erwartung  wirkt 
im  Sinne  einer  Suggestion.  Bei  der  üblichen  Prüfung  der  "WEBERSchen 
Empfindungskreise  sind  diese  Vexierfehler  sehr  störend.  Sie  täuschen  oft 
eine  viel  zu  kleine  Eaumschwelle  vor.  Man  sucht  sich  hiergegen  einigermaßen 
zu  schützen,  indem  man  allenthalben  ,, Vexierversuche"  einschaltet,  d.  h. 
Berührungen  mit  einer  Spitze,  und  die  Vp.,  wenn  sie  auch  dann  die  Berührung 
zweier  Spitzen  angibt,  auf  ihren  Fehler  aufmerksam  macht.  Unabhängig  von 
Suggestion  kommen  Doppelempfindungen  bei  dem  Gesunden  selten  vor, 
häufiger  hingegen  bei  bestimmten  Rückenmarkskrankheiten,  namentlich  bei 
der  Tabes.  Bei  letzterer  beobachtet  man  sogar  mitunter,  daß  eine  Berührung 
mehr  als  zwei  Berührungsempfindungen  auslöst  (sogenannte  Polyästhesien). 

Wird  die  Zahl  der  Berührungen  weiter  gesteigert,  auf  drei,  vier  usw., 
so  ergibt  sich,  daß  mehr  als  sechs  Punkte  auch  unter  den  günstigsten  Um- 
ständen nicht  gleichzeitig  gesondert  empfunden  werden. 

Wir  haben  nunmehr  bereits  3  Untersuchungen  der  Lokalität  der  Be- 
rührungsempfindungen kennen  gelernt:  die  Untersuchung  der  Eichtungs- 
lokalisation,  des  Tastmaßes  und  der  Empfindungskreise.  Ein  viertes  Ver- 
fahren besteht  darin,  daß  die  Vp.  die  berührte  Stelle  der  Haut  irgendwie 
,, zeigen"  muß.  Diese  LokaUsation  durch  ,, Zeigen"  oder  ,, Deuten",  oft 
auch  ,, Lokalisation"  schlechthin  genannt,  kann  in  verschiedener  Weise- 
geschehen^).      Volkmann^)    ließ    die   berührte    Stelle    bei   offenen,   E.    H. 


1)  Marillier  u.  Philippe,  Journ.  de  Physiol.  1903,  Jan.,  S.  65. 

2)  Vgl.  auch  Messenger,   Harvard  Psychol.  Stud.  1903,  Bd.  I,   S.  123  (139). 

3)  Vgl.  z.  B.  Tawney,  Philos.  Stud.  1898,  Bd.  XIII,  S.  163. 

4)  V.  Henri,  1.  c;  Spearman,  Brit.  Journ.  of  Psychol.  1904/5,  Bd.  I,  S.  292ff.; 
PoNZO,  Mem.  d.  R.  Acc.  d.  sc.  di  Torino  1909,  Ser.  2,  Bd.  LX,  S.  41  ff. 

5)  Neue  Beitr.  z.  Physiol.  des  Gesichtssinnes,  Lpz.  1836,  u.  Wagners  Hand- 
wörterb.  d.  Physiol.,  Bd.  II,  1844,  Art.  Xervenphysiologie,  S.  570.    Über  die  prakt. 
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Weber^)  bei  geschlossenen  Augen  mit  einem  Stäbchen  zeigen.  Bei  dem  ersteren 
Verfahren  gehe  ich  so  vor,  daß  ich  mit  einem  zugespitzten  roten  Kreidestift, 
der  eine  erkennbare  Marke  hinterläßt,  die  Haut  der  Vp.  berühre  und  die  Vp. 
eine  Brille  aus  rotem  Glas  trägt,  so  daß  sie  die  rote  Marke  auf  der  Haut 
bei  dem  Zeigen  nicht  sehen  kann.  Henri-)  photographierte  die  Hand  der  Vp. 
oder  stellte  ein  Gipsmodell  der  Hand  her  und  verlangte  von  der  Vp.,  daß  sie 
auf  der  Photographie  bzw.  dem  Modell  den  Ort  der  Berührung  angab.  Ver- 
wendet man  die  VoLKMANNsche  Methode,  so  kann  man  die  Berührung  bei 
dem  Zeigen  vermeiden,  indem  man  der  Vp.  aufgibt,  mit  der  Spitze  des  Stäb- 
chens etwa  ^  cm  senkrecht  oberhalb  der  berührten  Hautstelle,  also  in  die 
Luft  hinzudeuten^).  Die  Zeigeberührung  und  die  Zeigebewegung  des  Arms 
kann  man  dadurch  ausschalten,  daß  man  auf  der  Haut  bzw.  der  Photo- 
graphie oder  dem  Modell  eine  schachbrettartige  Einteilung  zeichnet*),  deren 
Felder  ähnhch  wie  die  des  Schachbretts  mit  einem  Buchstaben  und  einer 
Zahl  benannt  sind;  die  Vp.  hat  nach  der  Berührung  die  Augen  zu  öffnen  und 
das  nach  ihrer  Meinung  berührte  Feld  zu  nennen.  Ferner  ist  es  nicht  .gleich- 
gültig, ob  man  bei  der  VoLKMANNSchen  und  der  WEBERschen  Methode  nur  die 
er  st  gezeigte  Stelle  gelten  läßt  oder  ein  längeres  tastendes  Umherfahren  auf 
der  Haut  gestattet.  Bei  der  WEBERSchen  Methode  ist  überhaupt  nur  das 
letztere  Verfahren  zulässig.  Im  allgemeinen  verdient  die  VoLKMANNSche 
Methode  den  Vorzug.  AuffälUg  ist  das  sehr  lebhafte  Gefühl  der  Unsicher- 
heit bei  der  WEBERschen  Methode. 

Das  charakteristische  und  wesentliche  Merkmal  aller  dieser  Zeigemethoden 
gegenüber  den  drei  anderen  Versuchsmethoden  liegt  offenbar  darin,  daß  die 
Vp.  bei  ihrem  Lokalisationsurteil  sich  nicht  nur  auf  die  zu  lokalisierende 
Berührungsempfindung  selbst  stützt,  sondern  noch  irgendeine  weitere  Emp- 
findung zu  Hilfe  nimmt,  z.  B.  bei  dem  VoLKMANXSchen  Verfahren  die  Ge- 
sichtsempfindung des  Arms  und  eventuell  auch  eine  neue  Berührung  des 
Arms  mit  dem  zeigenden  Stäbchen.  Die  Lokalisation  findet  nicht,  wie  bei 
den  anderen  drei  Methoden,  lediglich  auf  dem  vorgestellten  Arm  statt.  Dazu 
kommt  bei  einem  Teil  dieser  Verfahren  —  nämlich  bei  allen  mit  Ausnahme 
der  Schachbrettmethode  —  noch  die  Zeigebewegung  als  ein  weiteres,  frei- 
lich durchaus  nicht  immer  zuverlässiges  Hilfsmittel  hinzu.  Dadurch  stehen 
diese  Verfahren  zum  Teil  in  einer  engeren  Beziehung  zu  den  konduktiven 
Lokalzeichen. 

Der  durchschnittliche  Lokalisationsfehler  beträgt,  nach  dem  von  mir 
modifizierten  VoLKMANNSchen  Verfahren  bestimmt,  z.  B.  für  dieselbe  Vp., 
deren  Piaumschwellen  ich  Ihnen  soeben  angab, 


Ausführung  s.  auch  das  von  Lewy  auf  meine  Veranlassung  eingeschlagene  Ver- 
fahren, Ztschr.  f.  Psychol.  1895,  Bd.  VIII,  S.  231. 

1)  Ber.  Verh.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1852,  math.-phys.  Kl.,  S.  85. 

2)  L.  c.  u.  Ann.  psychol.  1895,  Bd.  II,  S.  168.  Weniger  zweckmäßig  ist  die 
Verwendung  des  entsprechenden  Körperteils  einer  anderen  Person  statt  des  Gips- 
modells (Head  U.Holmes,  Brain  1911,  Bd.  XXXIV,  S.  102,  spez.  S.  199)  und  die 
Verwendung  von  Spiegelbildern  (Speaeman,  Psychol.  Stud.  1906,  Bd.  I,  S.  434ff.). 

3)  Henri,  I.  c.  S.  107;  Parrish,  Amer.  Journ.  of  Psnchol.  1897,  Bd.  VIII, 
S.  250.     Spearman  hat  diese  Methode  noch  etwas  vervollkommnet,   1.  c.  S.  293. 

4)  Lewy,  1.  c. ;  Henri,  1.  c,  z.  B.  S.  129.  —  Läßt  man  wie  Kottenkamp  u.  Ulrich 
(Ztschr.  f.  Biol.  1870,  Bd.  VI,  S.  37)  die  berührte  Stelle  nur  beschreiben,  so  kehrt 
man  zum  Verfahren  der  Lokalisation  am  ,, vorgestellten"  Arm  zurück. 
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auf  der  Beere  des  rechten  Zeigefingers  0,2  cm 

auf  dem  rechten  Kleinfingerballen  0,4  cm 

auf  dem  rechten  Handrücken  0,9  cm 

auf  dem  rechten  Yorderarmrücken  (Mitte)  1,2  cm 

Die  VoLKMANNSche  Methode  ergibt  etwas  kleinere  Werte,  z.  B.  für  den 
Vorderarmrücken  0,9  statt  1,2  cm  usf. 

Sie  ersehen  aus  diesen  Zahlen,  daß  der  Lokalisationsfehler  wenigstens  auf 
den  proximalen  Gebieten  kleiner  als  die  simultane  Eaumschwelle  ist.  Wahr- 
scheinlich beruht  dies  vor  allem  darauf,  daß  die  Eaumschwelle  die  maximale 
Distanz  angibt,  innerhalb  deren  zw^ei  Berührungen  lokal  nicht  unterschieden 
werden,  während  der  Lokalisationsfehler  innerhalb  der  Eaumschwelle,  also 
eines  Empfindungskreises,  zufälligen  Schwankungen  zwischen  großen  und 
kleinen  Werten  unterworfen  ist.  Es  kommt  wohl  außerdem  hinzu,  daß  die 
bei  der  Zeigemethode  zur  Hilfe  genommenen  Empfindungen  und  Deutbe- 
wegungen innerhalb  bestimmter  Grenzen  im  allgemeinen  die  Lokalisation 
erleichtern.  Übrigens  zeigt  sich,  daß  neben  einem  nach  allen  Eichtungen 
gleichmäßig  variablen  Fehler  auch  konstante  Fehlertendenzen  auftreten,  z.B. 
eine  überwiegende  Neigung  zu  einer  Verschiebung  in   distaler   Eichtung^). 

Höchst  bemerkenswert  ist  das  Verhalten  in  pathologischen  Fällen-). 
In  der  Eegel  verbindet  sich  allerdings  eine  Vergrößerung  des  Lokalisations- 
fehlers  mit  einer  Vergrößerung  der  Empfindungskreise.  Indes  kommen  auch 
Ausnahmen  vor,  und  zwar  vor  allem,  aber  nicht  ausschließlich  in  dem  Sinne, 
daß  die  Empfindungskreise  sehr  stark  vergrößert  sind,  während  der  Lokali- 
sationsfehler auf  demselben  Hautgebiet  die  normalen  Werte  relativ  wenig 
überschreitet.  Man  hat  daher  auch  geradezu  einen  ..Eaumsinn''  und  einen 
,, Ortssinn"  der  Haut  unterscheiden  wollen.  Ich  glaube  nicht,  daß  eine  solche 
Trennung  sich  aufrecht  erhalten  läßt.  Bei  den  WEBERschen  Empfindungs- 
kreisen kommen  fast  ausschließlich  die  ordinatorischen  Lokalzeichen  und 
daher  die  topotaktischen  Nervenfasern  in  Betracht,  während  bei  der  Lokali- 
sation durch  Zeigen  auch  die  variativen  und  namentlich  die  konduktiven 
Lokalzeichen  eine  große  Eolle  spielen.  Wenn  also  nur  die  topotaktischen 
Nervenfasern  durch  einen  pathologischen  Prozeß  zerstört  sind,  so  werden  die 
Empfindungskreise  sehr  stark  vergrößert  sein,  während  die  Lokalisation 
durch  Zeigen  relativ  wenig  geschädigt  ist. 

Auch  EiVERS  und  Head  haben  bei  ihrem  heute  besprochenen  Durch- 
schneidungsversuch  eine  ähnliche  Divergenz  zwischen  Zunahme  der  Empfin- 
dungskreise und  Zunahme  des  Lokalisationsfehlers  beobachtet.  In  dem 
Hautgebiet  nämlich,  dessen  Nerven  durchschnitten  waren,  wurde  sofort 
nach  der  Operation  ein  in  die  Tiefe  wirkender  Druck  nicht  nur  empfvmden, 
sondern  auch  ziemlich  genau  lokalisiert,  dagegen  wurden  zwei  zugleich  auf- 
gesetzte Zirkelspitzen  selbst  bei  sehr  großem  Abstand  fast  stets  nur  als  eine 
einzige  empfunden.  Nur  wenn  das  Aufsetzen  sukzessiv  erfolgte  —  ,,ein 
Bruchteil  einer  Sekunde"  genügte  — ,  wurde  die  doppelte  Berührung  erkannt. 
Unsere  Auffassung  bewährt  sich  auch  hier.    Die  Durschchneidung  betraf  die 


1)  Bei  der  oben  angeführten  Vp.  (mir  selbst)  erfolgten  auf  dem  rechten  Vorder- 
armrücken unter  60  Versuchen  auf  26  Lokalisationen  in  ausgesprochen  distaler 
nur  12  in  ausgesprochen  proximaler  Richtung  (bei  dem  VoLKMANNschen  Verfahren 
auf  29  14).  Durch  eine  etwas  umständliche  Rechnung  kann  man  diesen  konstanten 
Fehler  von  dem  oben  angegebenen  Bruttofehler  in  Abzug  bringen.  Auf  der 
Fingerbeere  überwiegt  bei  mir  proximale  Verschiebung. 

2)  Vgl.  z.  B.  ScHiTTENHELM,  Deutsche  Ztschr.  f.  Nervenhlk.  1902,  Bd.  XXII,  S.  1. 
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ordinatorischen,  zum  Mosaik  der  Hautoberfläche  ziehenden  Nervenfasern, 
daher  die  schwere  Störung  der  Empfindungskreise;  die  tiefen,  nicht  durch- 
schnittenen atopotaktischen  Nervenfasern  entbehren  der  ordinatorischen 
Lokalzeichen,  wohl  aber  sind  sie  bzw.  ihre  Endzellen  in  der  Hirnrinde  mit 
konduktiven  Lokalzeichen  ausgestattet,  und  diese  letzteren  reichen  für  eine 
gewisse  Lokalisation  noch  aus.  Die  zunächst  seltsam  erscheinende  weitere 
Beobachtung  von  Eivers  und  Head,  daß  mit  der  Wiederkehr  der  protopathi- 
schen Sensibilität  die  Lokalisation  schlechter  wurde,  erklärt  sich  unge-. 
zwungen  daraus,  daß  viele  Fasern  bei  der  Eegeneration  die  ihnen  zukommende 
Stelle  im  Mosaik  der  Haut  —  denken  Sie  an  die  Fasern  a,  h,  c,  d  unserer 
Zeichnung  • —  verfehlen  und  so  falsche  Lokalisationen  entstehen  müssen. 

Überblicken  Sie  die  Gesamtheit  unserer  Erörterungen  über  die  Lokalität 
der  Berührungsempfindungen^),  so  wird  Ihnen  endlich  noch  eines  auffallen: 
Wir  haben  uns  verständhch  gemacht,  daß  die  Druckempfindungen  gesondert 
in  bestimmter  Ordnung  in  den  Eaum  lokalisiert  werden,  wir  haben  damit  ein 
geordnetes  Nebeneinander  zahlloser  diskreter  Empfindungen  gewonnen; 
aber  woher  stammt  die  Kontinuierlichkeit  des  Eindruckes,  den  ein  berühren- 
der Körper  auf  unserer  Haut  erweckt '?  Wir  fühlen  nicht  zahllose  Punkte, 
sondern  eine  zusammenhängende  Fläche^).  Auch  bei  dem  WEBERSchen  Ver- 
such können  Sie  sehr  schön  beobachten,  daß,  wenn  die  beiden  Zirkelspitzen 
nahezu  den  Abstand  der  Eaumschwelle  haben,  vor  dem  Auftreten  der  Doppel- 
empfindung zunächst  die  Empfindung  einer  Linie  anstelle  der  Empfindung 
eines  Punktes  auftritt.  Auch  hier  handelt  es  sich  offenbar  um  eine  solche 
Ausfüllung  und  Verschmelzung.  Hierfür  ergibt  sich  folgende  Erklärung: 
die  Druckpunkte  sind  allerdings  diskret,  aber  wir  haben  weitläufig  erörtert, 
daß  sie  bei  gleichem  Eeiz  als  solche  nur  eine  Empfindung  völlig 
unbestimmter,  diffuser  LokaHsation,  etwa  wie  bei  einem  Schall,  auslösen 
können;  unsere  Berührungsempfindungen  werden  erst  getrennt  und  räumlich 
in  eine  Fläche  auseinandergelegt  durch  das  Hinzukommen  von  Lokalzeichen. 
Diese  aber  sind  stetig  abgestuft  und  bilden  daher  eine  kontinuierliche  Eeihe. 
Dementsprechend  sind  auch  die  Empfindungskreise  keine  gesonderten  Ge- 
bilde, sondern  überlagern  sich  allenthalben.  Wir  werden  es  also  auch  wohl 
begreifen,  daß  die  Auseinanderlegung  der  Berührungsempfindungen  in  eine 
Fläche  einen  kontinuierHchen  Charakter  hat.  Wo  die  kontinuierhche  Abstu- 
fung der  Lokalzeichen  fehlt,  verschmelzen  auch  die  Empfindungen  nicht  zu 
einer  Fläche:  setzen  Sie  z.  B.  drei  Nadelspitzen  in  Entfernungen  von  5  cm 
auf  die  Hand,  so  werden  die  drei  Empfindungen  nie  zu  einer  Fläche  ver- 
schmelzen. 


1 )  Ganz  ausdrücklich  möchte  ich  nochmals  hervorheben,  daß  weitaus  die  meisten 
.Sensibilitätsuntersuchungen  in  neuropathologischen  Werken  und  Schriften,  soweit 
es  sich  um  die  Lokalität  der  Berührungsempfindungen  handelt,  leider  gänzlich 
unzureichend  sind.  Man  beschränkt  sich  meist  auf  eine  überdies  noch  oft  metho- 
dologisch bedenkliche  Prüfung  der  Raumschwelle  und  des  Lokalisationsfehlers.  Nun 
ist  eine  einigermaßen  exakte  Ermittlung  der  Raumschwelle  wegen  der  Vexierfehler 
bei  den  meisten  Patienten  kaum  möglich,  und  der  Lokalisationsfehler  gibt  uns  nur 
eine  sehr  unzuverlässige,  vieldeutige  Auskunft.  Es  muß  dringend  gefordert  werden, 
daß  bei  exakten  wissenschaftlichen,  nicht  nur  einfachen  diagn  >stischen  Zwecken 
dienenden  Untersuchungen  die  beiden  oben  an  erster  Stelle  genannten  Methoden 
(S.   121)  regelmäßig  zur  Anwendung  gelangen. 

2)  Vgl.  Chinaglia,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychologie  1912,  Bd.  XXIII,  S.  484. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.     11.  Aufl.  «^ 
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Bevor  wir  damit  die  Besprechung  desjenigen  Sinnes,  aus  dem  sich  die 
übrigen  wahrscheinHch  sämtlich  entwickelt  haben,  der  Sensibilität  im  engeren 
Sinne,  beenden,  möchte  ich  Ihre  Aufmerksamkeit  noch  auf  einige  Empfin- 
dungsmodalitäten lenken,  welche  die  ältere  Psychologie  entweder  ganz  über- 
sehen oder  nur  ganz  oberflächlich  behandelt  hat.  Es  sind  dies  die  Empfin- 
dungen des  Gleichgewichts,  des  sogenannten  statischen  Sinnes,  die 
Empfindungen  des  Durstes,  des  Hungers  und  der  Sättigung  und  endlich 
.die  Empfindung  der  Ermüdung. 

Was  den  sogenannten  statischen  Sinn  anlangt,  so  kennen  wir  als  sein 
peripherisches  Sinnesorgan  die  sogenannten  Otolithen  oder  Statolithen. 
In  ihrer  einfachsten  Form^)  finden  wir  sie  bei  manchen  Ctenophoren,  z.  B. 
Beroe.  Sie  stellen  hier  ein  Bläschen  dar,  dessen  Basis  kurzgewimperte 
Flimmerzellen  auskleiden.    Im  Zentrum  des  Bläschens  erheben  sich  aus  dem 

Flimmerepithel  vier  aus 
Fig.  29.  verschmolzenen      "Wim- 

pern zusammengesetzte 
Plättchen,  die  sogenann- 
ten Federn ,  an  deren 
Spitzen  der  Otolith,  ein 
fester  Klumpen  kon- 
zentrisch geschichteter 
Körnchen,  aufgehängt 
ist.  Manche  Krebse  ver- 
lieren bei  der  Häutung 
ihre  Otolithen  und  er- 
setzen sie  dann  durch 
allerhand  feste  Partikel 
Schematische  Darstellung  des  häutigen  Laby.inths  (nach  ^^^^  behebigem  Material, 
Henle).     De  Ductus    cochlearis  oder  Schnecke  (Hororgau),  ,   ,  .  -j.      -i 

De-  Vorhofblindsack  desselben,  De"  Kuppelblindsack  des-  "^^'elche  Sie  mit  lliren 
selben,  Cr  Canalis  reuniens,  S  Sacculus,  U  Utriculus  (beide  Scheren  sammeln  und 
werden  als  Vestibularorgan  zusammengefaßt).  Zum  Utriculus  in  die  Otolithenbläscheil 
gehören  die  Bogengänge  oder  halbkreisförmigen  Kanäle  und  hineinstecken.  Wird  das 
zwar  drei:  ein  vorderer  (z'j,  ein  hinterer  (/?z)  und  ein  hori-    ^     ,.  , 

zontaler  {ho).     A  Ampullen    der  Bogengänge,    Rl  Recessus    Utolltlienorgan        ausge- 

labyrinthicus.       Das    Labyrinth    zerfällt    also    in    Schnecke    braiint,    SO     verhert    das 

und  Vestibulum  mit  Bogengängen.  Tier  die  Fähigkeit,  aktiv 

die  für  das  gesunde 
Tier  charakteristischen  Gleichgewichtslagen  einzunehmen.  Wir  müssen  uns 
vorstellen,  daß  bei  dem  normalen  Tier  jede  Änderung  der  Gleichgewichts- 
lage den  Druck,  welchen  der  Otolith  auf  die  vier  Federn  ausübt,  verändert, 
und  es  läßt  sich  zeigen,  daß  diese  Druckänderung  auf  ganz  bestimmten  Wegen 
die  Lokomotion  der  Tiere  beeinflußt,  und  zwar  stets  zu  einer  Eückkehr  des 
Tieres   in    die    Gleichgewichtslage    führt.      Bei    den    Ctenophoren    ist    die 


1)  Es  scheint  übrigens,  daß  ähnliche  Einrichtungen  auch  dem  positiven  und 
negativen  Geotropismus  der  Pflanzen  zugrunde  liegen.  In  den  Zellen  der  Wurzel- 
haube (Columella)  und  der  sogenannten  Stärkescheide  der  Stengel  finden  sich  be- 
wegliche Stärkekörner,  die  spezifisch  schwerer  sind  als  der  Zellsaft  und  daher  auf 
die  Zellwände  in  bestimmter  Richtung  einen  Druck  ausüben.  Man  hat  solche 
Zellen  daher  geradezu  als  Statozysten  bezeichnet.  Vgl.  Xemec,  Jahrb.  f.  wiss. 
Botan.  1901,  Bd.  XXXVI,  S.  80,  u.  Haberlandt,  ebenda  1905,  Bd.  XLII,  S.321, 
u.  1908,  Bd.  XLV,  S.  575  (597)  u.  andererseits  Fitting,  ebenda  1905,  Bd.  XLI, 
S.  331. 
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Mitwirkung  eines  Nervensystems  noch  nicht  ganz  sichergestellt;  oto- 
lithische  Empfindungen  wären  sonach  hier  noch  zweifelhaft.  Bei 
sämtlichen  höheren  Tiertypen  (Arthropoden,  Mollusken,  Vertebraten) 
wirkt  die  Druckveränderung  im  Otolithenorgan  auf  sensible  Nervenendi- 
gungen, welche  die  Erregung  weiterhin  dem  Zentralnervensystem  zuleiten 
und  dort  einerseits  Gleichgewichtsempfindungen,  andererseits  reflektorische 
und  bewußte  Bewegungen  zur  Wiederherstellung  des  gestörten  Gleichge- 
wichts auslösen. 

Bei  den  höheren  Wirbeltieren^),  speziell  z.  B.  auch  bei  dem  Menschen, 
ist  das  statische  Sinnesorgan  räumlich  mit  dem  Gehörorgan  vereinigt.  Das 
letztere  bildet  die  sogenannte  Schnecke,  den  Ductus  cochlearis  auf  unserer 
Figur  29.  Das  erstere  ist  in  dem  Saecuhas  und  Utriculus,  zwei  kleinen  bläschen- 
förmigen Hohlräumen,  und  namentlich  in  eigentümlichen  halbkreisförmigen 
Kanälen,  welche  sich  an  den  Utriculus  mit  je  einer  ampullenartigen  Er- 
weiterung anschließen,  ge- 
geben. Die  knöcherne  Fig-  30. 
Kammer,  in  der  Sacculus 
und  Utriculus  liegen,  wird 
auch  als  Vestibulum  oder 
Vorhof  und  das  ganze  sta- 
tische Organ  daher  zuwei- 
len auch  als  Vestibular- 
organ  bezeichnet,  obwohl 
es  auch  die  Bogengänge 
umfaßt.  Das  ganze  Sy- 
stem dieser  Hohlräume  ist 
mit  einer  Flüssigkeit,  der 
sogenannten  Endolymphe, 
gefüllt.  Sowohl  der  Sac- 
culus wie  der  Utriculus 
zeigt  eine  merkwürdige 
Wandverdickung,  die  so- 
genannte Macula  sacculi 
und  Macula  utriculi.  Ein 
ähnlicher  Wulst  findet 
sich  in  jeder  Ampulle,  die 
sogenannte  Crista  ampul- 
lae.  Maculae  und  Cristae 
zeigen  einen  fast  übereinstimmenden  Bau  und  sind  die  eigentüchen  Endorgane 
des  statischen  Sinnes.  Eir  mikroskopisches  Bild  zeigt  Ihnen  die  zweite  Figur^). 
Es  stimmt  in  den  Grundzügen  ganz  mit  dem  überein,  was  ich  Ihnen  eben  von 
dem  OtoUthenorgan  wirbelloser  Tiere  mitteilte.  Sie  sehen  an  der  Oberfläche 
der  Crista  oder  der  Macula  die  charakteristischen,  mit  Härchen  besetzten 
Zellen.  Auf  diesen  Härchen  ruhen  pulverförmige  Konkremente  von  kohlen- 
saurem Kalk.     Der  entgegengesetzte  Pol  der  Zelle  wird  von  einer  auffällig 


/I2 


Crista  ampullae  der  Katze  (nach  Retzils).     hz  Haarzellen 
(Sinneszellen),    fz  Fadenzellen,     hw   häutige  Wand. 


1)  G.  Retziüs,  Das  Gehörorgan  der  Wirbeltiere,  Bd.  II,  Stockholm  1884,  u. 
Biol.  Unters.  1905,  Bd.  XII,  S.  21 ;  Ramon  y  Cajal,  Trab,  del  Lab.  de  invest. 
biol.  de  Madrid  l904,  Bd.  III,  S.  63  (namentlich  S.  80 ff.). 

2)  Die  Härchen  sind  wahrscheinlich  tatsächlich  etwas  länger,  als  sie  auf  der 
Figur  gezeichnet  sind.     Auch  ist  die  sogenannte  Cupula  abgerissen. 

9* 
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groben  Nervenfaser  kelcliartig  umfaßt.  Außerdem  existieren  auch  zwischen 
den  Haarzellen  freie  Nervenendigungen.  Alle  Nervenfasern  des  statischen 
Organs  stammen  aus  dem  Nervus  ,,vestibularis",  der  sich  zentralwärts  mit 
dem  Nervus  cochlearis,  dem  Schneckennerv  oder  Hörnerv  im  eigentlichen 
Sinn  zum  Nervus  acusticus  vereinigt. 

Mittels  des  statischen  Organs  empfinden  wir  jede  Lageveränderung  des 
Kopfes.  Behält  der  Eumpf  seine  Lage  zum  Kopf  während  der  Kopfhewegung 
bei,  so  können  wir  aus  der  Empfindung  der  Lageveränderung  des  Kopfes 
auch  auf  eine  entsprechende  Lageveränderung  des  Gesamtkörpers  schließen. 
So  werden  Sie  es  verstehen,  daß  man  die  Empfindungen  des  statischen 
Organs  auch  kurz  als  Gleichgewichtsempfindungen  bezeichnet  hat.  Li  der  Tat 
hängen  die  Muskelinnervationen,  welche  wir  fortgesetzt  während  des  Gehens, 
Stehens  iisw.  zur  Erhaltung  unseres  Gleichgewichts  teils  bewußt,  teils  unbe- 
wußt ausführen,  ganz  wesentlich  von  den  Erregungen  des  statischen  Organs  ab. 

Die  sogenannte  Mach-Breuersche^)  Theorie  gibt  für  die  Entstehung 
der  statischen  Empfindungen  der  höheren  Wirbeltiere  eine  wohl  ausreichende 
Erklärung.  Bei  jeder  Drehbewegung  des  Kopfes  kommt  es  zu  einer  Stoß- 
wirkung der  in  den  Bogengängen  enthaltenen  Flüssigkeit,  der  eben  er- 
wähnten Endolymphe,  auf  die  Haarschöpfe  der  Sinnesepithelzellen.  Die  auf 
diesem  Weg  zustande  kommende  Verbiegung  der  Sinneshaare  löst  die  Emp- 
findung einer  Kopfdrehung  in  dem  der  Verbiegung  entgegengesetzten  Sinne 
aus.  Die  eigentümliche  Anordnung  der  drei  Bogengänge  in  drei  senkrecht 
aufeinanderstellenden  Ebenen  des  Eauines,  die  sich  übrigens  nicht  bei  allen 
Wirbeltieren  findet  —  Petromyzon  hat  beispielsweise  überhaupt  nur  zwei 
Bogengänge  — ,  bekommt  vom  Standpunkt  dieser  Theorie  eine  hohe  Bedeu- 
tung, sie  entspricht  gewissermaßen  der  Dreidimensionalität  des  Eaums. 
Die  hierauf  gegriindete,  etwas  abenteuerHche  Theorie  Cyons^),  derzufolge 
überhaupt  alle  räumlichen  Eigenschaften  unserer  Empfindungen  vestibulären 
Ursprungs  sein  sollen,  widerlegt  sich  schon  dadurch,  daß  durch  den  Verlust 
des  Vestibularorgans,  auch  wenn  er  in  früher  Kindheit  eintritt,  die  räumlichen 
Empfindungseigenschaften  nicht  beeinträchtigt  werden.  Bezüglich  aller 
weiteren  Einzelheiten  in  der  Funktion  des  statischen  Organs  verweise  ich 
Sie  auf  die  Arbeiten  von  Goltz,  Delage,  Breuer,  Mach,  Verworn,  Kreidl, 
EWALD^j   u.   a. 


1)  Mach,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1873,  Bd.  LXVIII,  S.  124;  Breuer, 
Wien.  med.  Jahrb.  1874,  S.  72  u.  1875,  S.  87,  u.  Ztschr.  f.  Psycho!.  1907,  Bd.  XLV, 
S.  78.    Vgl.  auch  Crum  Brown,  Journ.  of  Anat.  and  Phys.  1875,  Bd.  VIII,  S.  327. 

2)  Das  Ohrlabyrinth  als  mutmaßliches  Organ  der  mathematischen  Sinne  für 
Raum  und  Zeit,  Berlin  1908. 

3)  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1870,  Bd.  III,  S.  172;  Belage,  Arch,  de  zool. 
exper.  et  gen.,  1887,  2.  Ser.,  Bd.  V,  S.  1 ;  Breuer,  1.  c.  und  Arch.  f.  d.  ges.  Phvs. 

1891,  Bd.  XLVIII,  S.  195,  u.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1903,  Bd.  CXII,  S.'3; 
Mach,  I.e.  und  Grundlinien  der  Lehre  von  den  Bewegungsempf.,  Lpz.  1875;  Ver- 
worn, Gleichgewicht  und  Otolithenorgan,  Jena  1891;  Kreidl,  Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.,  1892,  Bd.  CI,  S.  469,  u.  1893,  Bd.  CII,  S.  149  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Phys. 

1892,  Bd.  LI,  S.  119;  Ewald,  Physiol.  Unters,  über  das  Endorgan  des  X.  octavus, 
Wiesb.  1892;  Xagel,  Handb.  d.  Physiol.  d.  Menschen,  Braunschw.  1905.  Bd.  III, 
S.  762ff.;  Abels,  Ztschr.  f.  Psychoh  1906,  Bd.  XLIII,  S.  268  u.  Bd.  XLV,  S.  85; 
BarÄny,  Physiologie  u.  Pathologie  des  Bogengangapparates  beim  Menschen, 
Leipzig-Wien"^1907;  Goebel,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1911,  Bd.  LXXXV,  S.  110. 
Außerdem  finden  Sie  eine  fast  vollständige  Übersicht  über  die  ältere  Literatur  bei 
V.  Steen   Die  Lehre  von  den  Funktionen  der  einzelnen  Teile  des  Ohrlabyrinths,  1894. 
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Von  der  spezifischen  Qualität  der  statischen  Empfindungen  kann  man 
sich  am  einfachsten  durch  folgenden  Versuch  überzeugen^).  Sie  lassen  sich 
auf  einem  Drehstuhl  10 — 12  mal  um  die  Längsachse  drehen  und  dann  plötz- 
lich anhalten.  Schon  während  des  Drehens,  einerlei  ob  Ihre  Augen  offen  oder 
geschlossen  sind,  haben  Sie  die  charakteristische  statische  Drehungs- 
empfindung. Sie  kommt  dadurch  zustan  e,  daß  die  Endolymphe  zunächst 
vermöge  ihrer  Trägheit  der  Drehung  Widerstand  entgegensetzt  und  daher 
eine  Druck-  bzw.  Stoßwirkung  auf  die  der  Drehungsrichtung  abgekehrte 
Ampullenwand  ausübt  und  so  die  hier  gelegenen  Sinneszellen  reizt.  Bei 
längerem  Drehen  blaßt  die  statische  Empfindung  ab,  weil  die  Endolymphe 
allmählich  an  der  Kotationsbewegung  selbständig  teilnimmt,  Äußerst  cha- 
rakteristisch tritt  sie  aber  wieder  auf,  sobald  die  Drehbewegung  plötzlich 
angehalten  wird.  Sie  haben  dann  bei  Augenschluß  die  Empfindung  einer 
Drehung  Ihres  eigenen  Körpers  in  einer  Eichtung,  die  der  ursprünglichen 
Drehrichtung  entgegengesetzt  ist.  Jetzt  sucht  nämlich  die  Endolymphe  die 
selbständige  Drehbewegung,  in  die  sie  allmählich  hineingelangt  ist,  vermöge 
der  Trägheit  fortzusetzen  und  übt  daher  nun  eine  Druck-  bzw.  Stoßwirkung 
auf  die  der  Drehungsrichtung  entsprechende,  plötzlich  zum  Stillstand  ge- 
brachte Ampullenwand  aus.  Öffnet  man  die  Augen  in  dieser  Phase  des  Ver- 
suchs, also  nach  dem  Anhalten  der  Drehbewegung,  so  tritt  die  statische  Emp- 
findung zurück,  dafür  sehen  Sie  aber  alle  äußeren  Gegenstände  sich  in  der 
ursprünglichen  Drehrichtung  weiterbewegen.  Die  Scheindrehbewegung  der 
Objekte  kann  geradezu  als  einÄquivalent  der  statischen  Empfindung  betrachtet 
werden.  Die  Eeizschwelle  dieser  statischen  Empfindung  liegt  nach  !Mach  bei 
2 — 3°  Winkelbeschleunigung  pro  Sekunde. 

Bei  solchen  Drehversuchen  beobachten  Sie  auch  ein  sogenanntes, , Schmn- 
delgefühl"^).  Offenbar  ist  dieses  nichts  anderes  als  eine  sehr  intensive,  fast 
stets  unlustbetonte  statische  Empfindung,  die  meistens  von  bestimmten  se- 
kundären Symptomen  begleitet  ist,  unter  welchen  Scheinbewegungen  der 
Sehobjekte  und  das  Versagen  der  motorischen  Gleichge'\\'ichtsinnervationen 
am  -vN-ichtigsten  sind.  Auch  die  eigentümHche  Schwindelempfindung,  welche 
bei  querer  Durchleitung  eines  galvanischen  Stroms  von  Ohr  zu  Ohr  sich  ein- 
stellt, beruht  auf  einer  Heizung  der  halbzirkelförmigen  Kanäle.  Bei  Strom- 
schluß tritt  die  Empfindung  eines  ümsinkens  nach  der  Kathode  ein.  Bei 
Taubstummen,  deren  Labyrinth  oft  völUg  zerstört  ist,  fehlt  auch  etwa  eben- 
so oft  dieser  galvanische  Schwindel  vollständig^). 

Auf  den  großen  Einfluß,  welchen  die  statischen  Empfindungen  auf  unsere 
Gleichgewichtsbewegungen  haben,  machte  ich  Sie  bereits  aufmerksam.  Die 
letzteren  sind  teils  Reflexe  und  unbewußt,  teils  Handlungen  in  dem  von  uns 
festgesetzten  Sinn  und  also  bewußt.    Zum  Teil  handelt  es  sich  auch  um  De- 


1)  Vgl.  z.  B.  Barany,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1911,  Bd.  XLV,  S.  63.  Die 
Richtung  der  Scheinbewegung  der  Objekte  ist  übrigens  manchen  Schwankungen 
unterworfen  und  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung.  Auch  die  Tastobjekte 
können  sich  an  der  Scheinbewegung  beteiligen  (Heben  und  Senken  des  Bodens 
auch  bei  Augenschluß). 

2)  Hitzig,  Der  Schwindel,  in  Nothnagels  Spez.  Path.  u.  Ther.,  XII,  II,  2, 
Wien  1898  ;  Mackenzie,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1908,  Bd.  LXXVII,  S.  1,  u.  1909, 
Bd.  LXXVIII,  S.  167. 

3)  PoLLAK,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1893,  Bd.  LIV,  S.  188.  Siehe  auch  Beck, 
Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1912,  Bei.  XLVI,  S.  135;  Alexander  u.  Kreidl,  Arch.  f. 
d.  ges.  Phys.  1902,  Bd.  LXXXIX,  S.  475. 
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flexe.  Ein  lehrreiches  Beispiel  dieser  motorischen  Bedeutung  der  statischen 
Empfindungen  gibt  Ihnen  folgender  Versuch,  Bringt  man  einen  Fisch  oder 
andere  Tiere  auf  eine  rotierende  Scheibe,  so  führen  sie  stets  gegensinnige 
kompensierende  Bewegungen  auf  der  Scheibe  aus.  Nach  Exstirpation  des 
Labyrinths  bleiben  diese  regelmäßig  aus.  Ebenso  tritt  —  auch  bei  dem 
Menschen  ■ —  auf  der  Drehscheibe  regelmäßig  ein  sogenannter  Nystagmus^) 
auf,  d.  h.  zuckende,  meist  horizontale  Bewegungen  beider  Augen,  und  zwar 
gleichfalls  im  kompensatorischen  Sinne.  Bei  Vögeln  kommt  auch  ein  analoger 
Kopfnystagmus  vor.  Bei  plötzlichem  Anhalten  der  Drehung  beobachtet  man 
ähnliche  Erscheinungen.  So  führt  der  Mensch,  der  auf  einer  Drehscheibe 
gedreht  wird,  sobald  diese  stillsteht,  Nachbewegungen  aus,  und  zwar  meist 
in  demselben  Sinne  wie  die  vorausgegangene  Drehung.  Junge  Froschlarven 
zeigen  dieselben  Nachbewegungen,  jedoch  erst  von  dem  Entwicklungsstadium 
an,  in  dem  das  Labyrinth  zur  Ausbildung  gelangt  ist^). 

"Wir  haben  bei  unseren  Versuchen  seither  stets  nur  Eotationsbewegun- 
gen  verwendet.  Ganz  analoge,  aber  weniger  ausgesprochene  statische  Emp- 
findungen treten  auch  bei  reinen  Progressivbewegungen  ohne  Eotation 
auf  und  sind  in  ähnlicher  Weise  zu  deuten.  Noch  nicht  vollständig  auf- 
geklärt sind  dagegen  die  statischen  Empfindungen  bzw.  Schwindelgefühle, 
welche  ohne  direkte  Heizung  der  Vestibularorgane  durch  bestimmte  op- 
tische Eeize,  z.  B.  Drehbewegungen  aller  Objekte  des  Gesichtsfelds  her- 
vorgerufen werden*). 

Wie  mit  den  kinaesthetischen  Empfindungen  verbinden  sich  auch  mit 
den  statischen  in  der  Eegel  optische  Bewegungsvorstellungen  unseres 
Körpers.  Wir  übertragen  z.  B.  die  Eotationsempfindungen  auf  der  Dreh- 
scheibe auf  das  Gesichtsbild  unseres  Körpers,  und  diese  Verknüpfung  ist 
so  eng,  daß  es  uns  auch  hier  schwer  fällt  die  statische  Empfindungs- 
komponente von  der  optischen  Vorstellungskomponente  zu  trennen. 

Bemerkenswert  ist  auch,  daß  einseitige  Zerstörung  des  Labyrinths  bei 
Tauben  und  Fröschen  eine  Herabsetzung  des  Muskeltonus  auf  der  operierten 
Seite  hervorruft,  also  ähnlich  wärkt  wie  halbseitige  Durchschneidung  der 
hinteren  Eückenmarkswvirzeln  im  sogenannten  BRONDGEESTSchen  Versuch. 
Jedenfalls  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  reflektorische  Wirkung  einer 
kontinuierlichen  Eeizung  der  Labyrinthnerven  endigungen,  welche  mit  psy- 
chischen Vorgängen  nichts  zu  tun  hat.  Die  Tatsache,  daß  Tauben  nach  ein- 
seitiger Labyrinthzerstörung  den  Kopf  in  extremer  Weise  nach  der  Seite 
der  Operation  verdrehen,  wird  bald  als  Eeizerscheinung,  bald  als  Ausfalls- 
erscheinung gedeutet :  jedenfalls  ist  auch  sie  von  psychischen  Vorgängen  un- 
abhängig, denn,  wie  einwandfrei  nachgewiesen  ist,  nimmt  sie  nach  Exstir- 


1)  Barany,  Untersuchungen  über  den  vom  Vestibularapparat  des  Ohres  re- 
flektorisch ausgelösten  rhythmischen  Nystagmus  und  seine  Begleiterscheinungen, 
Berlin  1906.  B.  versucht  übrigens  —  wie  ich  glaube,  mit  Unrecht  —  die  Empfin- 
dung der  Scheindrehung  auf  den  Nystagmus  zurückzuführen  (Ztschr.  f.  Sinnes - 
phys.  1907,  Bd.  XLI,  S.  37.).  Siehe  auch  Bartels,  Arch.  f.  Ophthalmol.  1910, 
Bd.  LXXVI,  S.  1  (mit  Ziba),  u.  LXXVII,  S.  531  u.  1911,  Bd.  LXXVIII,   S.  129. 

2)  K.  L.   ScHAEFER,  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VII,  S.  1. 

3)  Hamann,  Ztschr.  f.  Psych.  1907,  Bd.  XLV,  S.  239.  -  Eine  interessante 
Beziehung  des  Gesichtsfeldes  zum  Labyrinth  ergibt  sich  auch  aus  dem  Ba'eany- 
schen  Vorbeizeigen  (Wien.  med.  Wchschr.  1910,  Nr.  35,  S.  210):  wird  nach  z.  B. 
lOmaliger  Rechtsdrehung  auf  der  Scheibe  plötzlich  angehalten,  so  zeigt  die  Vp. 
unter  gleichzeitigem  Nystagmus  nach  links  an   Gegenständen  rechts  vorbei. 
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pation  des  Großhirns  eher  zu  als  ab.    Das  Zentrum  aller  dieser  „Gleichge- 
■wichtsreflexe"  ist  das  Kleinhirn. 

Über  die  Entstehung  der  Hunger-^),  Durst-  und  Sättigungsemp- 
findung wissen  wir  noch  sehr  wenig.  Bei  der  erstgenannten  soll  es  sich  bald 
um  Heizung  der  Nervenendigungen  im  Pharynx,  Ösophagus  und  Magen 
handeln,  bald  soll  die  Bespülung  derRindenganghenzellen  selbst  mit  nahrungs- 
armem Blut  als  Eeiz  auf  diese  wirken  und  die  Hungerempfindung  auslösen. 
Nach  einer  dritten  Anschauung  erzeugt  das  Defizit  an  Nahrungszufuhr  zu- 
nächst in  jedem  Körperorgan  einen  Hungerzustand;  die  Gesamtempfindung 
dieser  einzelnen  Hungerzustände  würde  die  Hungerempfindung  darstellen. 
ÄhnHehe  Zweifel  bestehen  bezügUch  der  Durst-  und  Sättigungsempfindung. 
Zuverlässige  Experimentaluntersuchungen  über  diese  sogenannten  Gemein- 
empfindungen fehlen  leider  noch  fast  vollständig.  Gleiches  gilt  auch  von 
der  Ermüdungsempfindung,  welche  wahrscheinlich  aus  chemischen  und 
physikalischen  Reizen  innerhalb  der  ermüdeten  Muskulatur  hervorgeht. 
Ich  verzichte  daher  auf  ein  genaueres  Eingehen  an  dieser  Stelle  und  wende 
mich  zu  den  höchsten  Sinnen,  dem  Hören  und  Sehen. 


1)  TuEEO,  Die  physiologische  Psychologie  des  Hungers,  Lpz.  1911;  Stern- 
berg, Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1911,  Bd.  XLV,  S.  433;  Cannon,  Pop.  Sc.  Monthly 
1912,  Sept.,  Ref.  (Magenbewegungen!);  L.  R.  Müller,  Deutsche  med.  Wchschr. 
1915,  Nr.  44,  S.  1297  (Zusammensetzung  aus  mehreren  Organempfindungen). 


FÜNFTE  VOELESUNG. 


Die  Gehörsempfindungen. 


Fig.  31. 


Wir  gelangen  zur  Besprechung  der  Gehörs-  oder  Schallempfindungen^). 
Gerade  für  diese  ist  der  äußere  Eeiz  uns  sehr  genau  bekannt.  Derselbe  besteht 

ausschließlich  in  longitudinalen  Schwingungen 
der  Luftmoleküle.  Wenn  also  A  eine  Schall- 
quelle bezeichnet,  welche  nach  allen  Seiten 
Schallwellen  aussendet,  so  wird  z.  B.  ein  Luft- 
teilchen in  M  erst  bis  zum  Punkt  A^  wandern, 
dann  nach  M  zurückkehren  und  nach  L  gelangen 
und  endlich  nachil/  zurückkehren.  Den  ganzenWeg 
MNMLM  bezeichnet  man  als  eine  Schwingung. 
Dieselbe  vollzieht  sich  in  einer  einzigen  Geraden.  In  der  Figur  ist,  um  den 
Weg  sichtbar  zu  machen,  die  Gerade  etwas  auseinandergelegt,  so  daß  das 


M 


M 


N 


Fig.  32. 


Luftteilchen  nicht  genau  an  den  Ausgangspunkt  zurückgekehrt  zu  sein  scheint. 
Am  besten  legt  man  die  Gerade  noch  mehr  auseinander  und  stellt  den  Weg 
des  Teilchens  als  eine  Welle  dar,  und  zwar  am  vorteilhaftesten  so,  daß  die 


1)  Zu  den  Erörterungen  dieser  Vorlesung  ist  namentlich  zu  vergleichen; 
V.  Helmholtz,  Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  Braunschw.  1862,  5.  Ausg., 
1896,  6.  Aufl.,  1913  u.  C.  Stumpf,  Tonpsychologie,  Leipzig  1883,  Bd^I  und  1890, 
Bd.  II. 
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Abszissen  der  seit  Beginn  der  Bewegung  verflossenen  Zeit  entsprechen, 
während  die  Ordinaten  die  stattgehabte  Exkursion  angeben.  Periodisch 
sind  diese  Schwingungen,  insofern  das  einzelne  Teilchen  immer  wieder  den- 
selbenWeg  beschreibt  und  immer  wieder  nach  derselben  Zeit  an  seinen  Ausgangs- 
punkt zurückkehrt  1).  In  der  Sekunde  findet  also  eine  bestimmte  Zahl  gleicher 
Schwingungen  statt.  Wir  können  nun  mit  Bezug  auf  die  Qualität  der  hervor- 
gerufenen Gehörsempfindung  zwei  Hauptfälle  unterscheiden.  Entweder  näm- 
hch  ist  die  Schwingungsform  relativ  einfach  oder  relativ  sehr  kompliziert. 
Im  ersteren  Fall  wird  eine  Klangempfindung,  im  letzteren  eine  Geräusch- 
empfindung ausgelöst,  und  der  zugehörige  Eeiz  wird  dort  als  Klang, 
hier  als  Geräusch  bezeichnet^).  Wahrscheinlich  tritt  die  Geräuschempfin- 
dung ferner  auch  dann  ein,  wenn  die  Schwingungen  unregelmäßig,  also  nicht 
periodisch  s.  str.  sind,  d.  h.  die  Schwingungsform  und  Schwingungsdauer 
wechselt.  Mitunter  scheint  bei  den  Geräuschen  zugleich  komplizierte 
Schwingungsformund  Unregelmäßigkeit  vorzuliegen^).  Auch  ist  auffallend, 
daß  Klänge  von  sehr  hoher  und  von  sehr  niedriger  Schwingungszahl  sich 
den  Geräuschen  zu  nähern  scheinen. 

Fig.  32  I  gibt  die  Wellenlinie  eines  Klanges,  Fig.  32  II  die  Wellen- 
linie eines  Geräusches  schematisch  wieder. 

Eine  einzelne  Welle  reicht  von  a  bis  h,  von  h  bis  c  usf.  Diese  Länge  ent- 
spricht der  Schwingungsdauer  eines  Teilchens.  Die  krummen  Strecken  ab, 
bc,  cd  usw.  repräsentieren  je  eine  Schwingung  des  Luftteilchens,  ebenso  a'b', 
h'c',  c'd'  in  der  zweiten  Kurve.  Die  größte  Exkursionsweite  wird  als  Amplitude 
bezeichnet;  die  geradlinigen  Entfernungen  ah,  a'h',  bc,  b'c'  usw.  stellen  die  Dauer 
jeder  Schwingung  dar.  Sie  bemerken  sofort,  daß  in  der  ersten  Kurve  die  Form 
der  einzelnen  Schwingungen  relativ  einfach  ist,  dagegen  ist  sie  in  der  zweiten  sehr 
kompliziert.  Es  entspricht  also  die  erste  Kurve  der  Wellenhnie  eines  Klangs,  die 
zweite  der  Wellenlinie  eines  Geräusches.  In  der  zweiten  Kurve  ist  außerdem 
die  Schwingungsform  unregelmäßig,  insofern  sie  von  Schwingung  zu  Schwin- 
gung etwas  wechselt,  während  sie  in  der  ersten  Kurve  überall  gleich  bleibt. 
Dies  zweite  Merkmal  der  Geräuschkurve  findet  sich,  wie  Sie  eben  gehört 
haben,  oft,  aber  nicht  stets.  Das  Säuseln  der  Blätter  ist  ein  Geräusch;  schlagen 
Sie  eine  oder  mehrere  Tasten  auf  dem  Klavier  an,  so  haben  Sie  einen  Klang. 
Ob  Geräuschempfindungen  auch  dann  entstehen,  wenn  eine  periodische 
Schwingungsbewegung  nur  so  kurz  auf  das  Ohr  einwirkt,  daß  die  Periodizität 
gar  nicht  zur  Geltung  kommt,  also  wenn  z.  B.  nur  eine  einzige  Welle  zum 
Ohr  gelangt,  ist  zweifelhaft.  Nicht  selten  gelingt  es  uns  übrigens  auch,  aus 
einem  Geräusch  doch  den  einen  oder  den  anderen  Klang  herauszuhören. 
Überhaupt  sind  beide  nicht  scharf  zu  trennen,  wäe  schon  aus  unserer  ersten 


1)  Ich  gebrauche  den  Terminus  „periodisch"  jetzt  also  im  prägnanten  Sinne 
der  regelmäßigen  Periodizität. 

2)  Vgl.  jedoch  auch  R.  König,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  1890,  Bd.  XXXIX, 
S.  403. 

3)  Daß  auch  bei  den  Geräuschen  eine  gewisse  gleichmäßige  Periodizität  vor- 
handen ist,  geht  schon  daraus  hervor,  daß  die  ausgelöste  Empfindungsqualität 
oft  eine  erhebliche  Gleichmäßigkeit  erkennen  läßt.  Im  übrigen  ist  die  Frage  nach 
der  gemeinsamen  physikalischen  Eigentümlichkeit  aller  Geräusche  noch  nicht  ent- 
gültig beantwortet.  Vgl.  auch  M.  Meyer,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1903,  Bd.  XXXI, 
S.  233,  u.  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1907,  Bd.  XVIII,  S.  170;  A.  Lucae,  Arch. 
f.  Anat.  u.  PhysioL,  phys.  Abt.  1904,  Suppl.,  S.  396;  W.  Köhler,  Ztschr.  f.  Psychol. 
1915,  Bd.  LXXII,  S.  68. 
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Definition  hervorgeht :  zwischen  der  „relativen  Einfachheit"  und  der  „relativen 
Kompliziertheit"  der  Schwingungsform  existieren  stetige  Übergänge. 

Sowohl  der  Klang  wie  das  Geräusch  ist  ein  zusammengesetztes  Gebilde. 
Beide  lassen  sich  nämlich  mathematisch  durch  Kechnung  oder  Konstruktion 
wie  auch  praktisch  durch  besondere,  Instrumente,  sogenannte  Eesonatoren, 
in  einfachere  Schallgebilde,  in  Töne  zerlegen.  Das  Geräusch  besteht  aus  einer 
Keihe  von  einfachen  Tönen  und  ebenso  der  Klang.  Graphisch  drückt  sich 
dies  darin  aus,  daß  sowohl  die  Wellenlinie  des  Geräusches  wie  die  des  Klanges 
sich  darstellen  läßt  als  die  Eesultate  mehrerer  bzw.  vieler  Wellenlinien  von 
besonderer  Einfachheit,  nämlich  sogenannter  Sinusschwingungen.  Fig.  33 
zeigt  Ihnen  die  typische  Form  der  letzteren. 

Fig.  33. 


Die  Sinusschwingungen  unterscheiden  sich  untereinander,  abgesehen  von 
der  Amplitude,  lediglich  durch  die  Schwingungsdauer  resp.  die  Zahl  der 
Schwingungen  pro  Sekunde.  Wir  können  daher  unseren  Satz  auch  so  aus- 
drücken: Jeder  Schall,  er  sei  Klang  oder  Geräusch,  läßt  sich  in  eine  Keihe 
einfacher  Teiltöne  zerlegen,  welche  sich  voneinander  lediglich  —  abgesehen 
von  der  Intensität  —  durch  die  Schwingungszahl  unterscheiden.  Klang  und 
Geräusch  zeigen  sich  darin  verschieden,  daß  die  Schwingungszahlen  der  Teil- 
töne eines  Geräusches  in  ganz  beliebigen,  sehr  komplizierten  Zahlenverhält- 
nissen, dagegen  die  Schwingungszahlen  der  Teiltöne  eines  Klanges  in  einem 
relativ  einfachen  Zahlenverhältnis  zueinander  stehen.  Besitzt  nämlich  der- 
jenige Teilton  eines  Klanges,  welcher  die  kleinste  Schwingungszahl  hat, 
w  Schwingungen  pro  Sekunde,  so  haben  alle  übrigen  Teiltöne  desselben 
Klanges  eine  Schwingungszahl,  die  ein  ganzes  Vielfaches  von  n  ausmacht: 
ihre  Schwingungszahl  beträgt  also  2n,  3n  oder  4m  usw.  Auch  wenn  der 
niedrigste  Ton  die  Schwingungszahl  4w  und  die  folgenden  Töne  die  Schwin- 
gungszahlen 5«  und  6w  usw.  haben,  so  bleibt  die  Sch-«-ingungsform  noch  eine 
relativ  einfache.  Wesentlich  ist  nur,  daß  die  Verhältnisse  der  Schwingungs- 
zahlen der  Teiltöne  sich  durch  nicht  zu  große  ganze  Zahlen  ausdrücken  lassen. 
Nur  Töne,  deren  Schwingungszahlen  in  solch  einem  relativ  einfachen  Zahlen- 
verhältnis stehen,  bilden  zusammen  einen  Klang.  Wenn  hingegen  die  Ver- 
hältnisse der  Schwingungszahlen  sehr  kompliziert  werden,  oder  auch,  wenn  die 
Zahl  der  zusammenwirkenden  Töne  sehr  groß  wird,  wird  die  Schwingungs- 
form sehr  verwickelt,  und  damit  bekommt  die  Gehörsempfindung,  wie  Sie 
bereits  wissen,  den  Charakter  der  Geräuschempfindung. 

Der  spezifische  physikalische  Eeiz  für  unser  Gehörorgan  besteht  also 
—  kurz  zusammengefaßt  —  in  einfachen  Tonwellen,  die  sich  bald  zu  Klang- 
wellen, bald  zu  Geräuschwellen  kombinieren.  Biologisch  sind  die  letzteren 
im  allgemeinen  wichtiger,  weil  sie  in  der  Natur  sehr  viel  häufiger  sind.  Den 
ersteren  kommt  dagegen  eine  eminente  ästhetische  Bedeutung  zu. 

Das  erste  Auftreten  von  Hörorganen  in  der  Tierreihe  läßt  sich  schwer 
genau  angeben.     Den  meisten  Cölenteraten  scheinen  sie  bestimmt  noch  zu 
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fehlen^),  ebenso  denEchinodermen  und  Würmern.  Dagegen  kommen  bei  den 
Arthropoden  schon  unzweifelhaft  Hörorgane  vor 2).  Man  bezeichnet  sie,  da 
ihre  Sinneszellen  mit  den  Begleitzellen  sich  meistens  zwischen  festen  Punkten 
des  Chitinpanzers  wie  Saiten  ausspannen,  als  Chordotonalorgane.  Aus- 
nahmsweise —  so  bei  manchen  Larven  von  Insekten  —  sind  sie  über  den 
ganzen  Körper  zerstreut.  Häufiger  sammeln  sie  sich  an  bestimmten  Stellen 
des  Körpers  an  und  bilden  also  ausgeprägte  Hörorgane.  Solche  findet  man 
z.  B.  an  der  Schiene  der  Beine  der  Laubheuschrecken^),  der  Ameisen  und 
Bienen,  im  1.  x\bdominalsegment  der  Feldheuschrecken,  an  der  Wurzel  der 
Flügel  der  Tagfalter,  an  der  Basis  des  Hinterleibs  der  Spanner  usw.  Auch 
trommelfellähnliche  Bildungen  kommen  bereits  vor,  z.  B.  bei  der  Grasheu- 
schrecke. Bei  den  Spinnen  sollen  eigentümhche  Sinneshaare  Hörfunktion 
haben.  Ob  die  Krebse*)  hören,  ist  sehr  zweifelhaft.  Die  sogenannten  Gehör- 
organe der  Mollusken  dienen  wahrscheinlich  nur  dem  statischen  Sinne. 
Auch  den  Fischen^)  scheinen  die  Gehörsempfindungen  noch  ganz  oder  fast 
ganz  zu  fehlen.  Erst  von  den  Amphibien^)  ab  zeigen  die  Wirbeltiere  durchweg 
ein  wohlausgeprägtes  Gehörorgan'). 

Bei  den  höheren  Wirbeltieren,  speziell  bei  dem  Menschen,  hat  sich  das- 
selbe zu  einem  sehr  kompHzierten  Gebilde  entwickelt.  Ein  peripherischer 
Apparat,  zu  welchem  Gehörgang,  Trommelfell  und  Gehörknöchelchen  ge- 
hören, dient  vorzugsweise  dazu,  andere  Eeize  als  die  adäquaten  Schallreize 
von  den  Nervenendigungen  fernzuhalten,  die  Schallreize  hingegen  den- 
selben in  möglichst  geeigneter  Form  zuzuführen  und  allzu  intensive  Schall- 
wellen zu  dämpfen.  Die  letzten  Endigungen  der  dem  Hören  dienenden  Nerven- 
fasern liegen  in  dem  CoRTischen  Organ  der  Schnecke  oder  Cochlea,  welche 
wir  bei  Besprechung  des  statischen  Organes  schon  kennen  gelernt  haben; 
sie  treten  hier  wie  dort  mit  sogenannten  Haarzellen  in  nahe  Berührung.  Die  Zahl 


1)  Phelliopsis  nummus,  eine  Aktinie,  soll  die  Tentakel  bei  stärkeren  Geräu- 
schen einziehen;  es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  daß  auch  in  diesem  Fall  durch  die 
Luftwellen  nur  Tastempfindungen  entstehen.  Siehe  P.  Fischer,  Arch.  de  zool. 
exper.  1887,  Ser.  II,  Bd.  V,  S.  381  {411ff.),  u.  Xagel,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1894, 
Bd.  LVII,  S.  495.  Über  Würmer  siehe  z.  B.  O.  Köbner,  Physiol.  Zentralbl.  1909, 
Bd.  XXIII,  S.  554,  u.  Wintebstein,  ebenda  Bd.  XXII.  S.  759,  über  Mollusken 
Baglioni,  Ztschr.  f.  Biol.  1910,  Bd.  LIII,  S.  255. 

2)  Gräber,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1882,  Bd.  XX,  S.  506,  u.  1883,  Bd.  XXI, 
S.  65;  Regen,  Zool.  Anz.  1912,  Bd.  XL,  S.  305  (Experimente  an  Liogryllus); 
K.  Peteb,  Biol.  Zentralbl.  1912,  Bd.  XXXII,  S.  724  (Flechtenspinner);  Hagemaxn, 
Zool.  Jahrb.  (anat.)  1910,  Bd.  XXX,  S.  373  (Wasserwanze).  Zu  diesen  Versuchen 
hat  man  vor  allem  auch  hohe  Töne  (Galtonpfeife)  zu  verwenden. 

3)  Vgl.  z.  B.  J.  Schwabe,  Biblioth.  zool.  1906,  Bd.  XX,  Heft  50,  S.  79ff. 

4)  Beeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1898,  Bd.  LXXIII,  S.  1;  Cole,  Proceed.  Roy. 
Soc.  London  1910,  Ser.  B,  Bd.  LXXXH,  S.  391. 

5)  Kbeidl,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1895,  Bd.  LXI,  S.  450,  u.  1896,  Bd.  LXIII, 
S.  581;  dagegen  Zenneck,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1903,  Bd.  XCV,  S.  346;  Pabkeb, 
U.  S.  Fish  Commiss.  Bull.  1902  (Ref.);  H.  X.  Maieb,  Arch.  f.  Hydrobiol.  1909, 
Bd.  IV,  S.  393;  0.  Köbneb,  Ztschr.  f.  Ohrenheilk.  1916,  Bd.  LXXIII,  S.257;  Pipeb, 
Zentralbl.  f.  Phys.  1906,  Bd.  XX,  S.  293;  Edingeb,  ebenda  1908,  Bd.  XXII,  S.  1. 

6)  Yebkes,  Harv.  Psych.  Stud.  1906,  Bd.  II,  S.  545,  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
1905,  Bd.  CVII,  S.  207. 

7)  Retziüs,  Das  Gehörorgan  der  Wirbeltiere,  Stockholm  1881  u.  1884;  Ho- 
WABD  Ayebs,  Journ.  of  Morphol.  1892,  Bd.  VI,  S.  1-360;  H.  Beyeb,  Arch.  f. 
Ohrenheilk.  Bd.  LXXI,  LXXII,  LXXV,  LXXVII,  LXXIII. 
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der  CoRTiselien  Haarzellen  beläuft  sich  bei  dem  Menschen  auf  16000 — 20000. 
Die  Figur,  welcheich  Ihnen  hier  zeige,  gibt  ein  Bild  der  anatomischen  Anordnung. 
Wie  Sie  bereits  wissen,  hat  der  Hörnerv,  der  N.  acusticus,  außer  dem  Nervus 
cochlearis  noch  einen  zweiten  Ast,  den  Nervus  vestibularis,  welcher  dem 
Gleichgewichtssinn  dient  und  in  dem  der  Schnecke  benachbarten  Vesti- 
bulum  endigt  (vgl.  Fig.  29).  Im  Verlaufe  durch  das  Gehirn  trennen  sich  beide 
wieder.  Der  N.  vestibularis  gelangt  größtenteils  in  das  Kleinhirn;  nur  mit 
einem  kleinen  Teil  seiner  Fasern  zieht  er  zu  einer  uns  noch  nicht  bekannten 
Region  der   Großhirnrinde,  um  statische  Empfindungen  auszulösen.     Der 

Fig.  34. 


iTunel  I      1^  "^  Memhr.bdsü. 

SpiraMramjlJ  ,,±^Miim      Zellen    ji,f,^J,j^^,f,t 


Jen- 


Jnnif    .üissrp 

FfeilerzeTle 


Schema  des  Baues  des  CoRTischen  Organs  (nach  Stöhr),  A  von  der  Seite  (im  Schnitt), 
B  von  der  Fläche  gesehen.  Die  sog.  Membrana  tectoria  ist  weggelassen  (vgl.  Fig.  35).  Die 
I^ervenfasern  biegen  in  die  spirale  Richtung  der  Schneckenwindungen  um  und  sind  daher 
in  der  Seitenansicht  zwischen  den  Zellen  als  Punkte  angedeutet.  Von  diesen  sog.  Spiral- 
nervensträngen sieht  man  Fasern  zu  den  Haarzellen  ziehen.  Die  inneren  und  äußeren 
Pfeilerzellen  sowie  die  DEiTERSschen  Zellen  stehen  nicht  mit  Nervenfasern  in  Verbindung; 
sie  sind  vielmehr  nur  als  „Stützzellen"  zu  betrachten. 


N.  cochlearis,  dem  jedenfalls  die  Hörfunktion  zukommt,  gelangt  in  die  Einde 
des  Schläfenlappens  des  Großhirns^),  und  zwar  speziell  in  die  sogenannten 
HESCHLschen  Windungen.    Dabei  findet  eine  partielle  Kreuzung  der  Hörbahn 


1)  Vgl.  zur  Lokalisation  der  Hörsphäre  Henschen,  Journ.  f.  Psych,  u.  Xeurol. 
1918,  Bd.  XXII,  Erg.-Heft  Nr.  3,  S.  319.  Den  Angaben  über  stärkere  Entwicklung 
bestimmter  Hirnwindungen  bei  musikalisch  sehr  begabten  Menschen  (vgl.  S.  Auer- 
bach, Arcb.  f.  Anat,  u.  Phys.,  anat.  Abt.,  1906,  S.  197,  u.  1908,  S.  31)  kommt  bezüg- 
lich der  Lokalisation  der  Empfindungssphäre  des  Hörens  kaum  irgendwelche 
Bedeutung  zu.    Über  die  Annahme  eines  infrakortikalen  Hörens  siehe  S.  40,  Anm.  1. 
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statt,  so  daß  jede  Schnecke  zu  beiden  kortikalen  Hörsphären  Fasern  schickt, 
jedoch  vorzugsweise  zur  gekreuzten.  GelegentUch  hat  man  behauptet,  daß 
auch  der  Nervus  vestibularis  neben  seiner  Hauptfunktion,  der  statischen, 
Hörfunktionen  habe,  und  zwar  sollte  er  uns  speziell  die  Empfindung  von 
Geräuschen  vermitteln;    doch  ist    diese  Annahme  sehr  unwahrscheinhch^). 

Im  CoRTischen  Organ  liegen  die  Nervenendigungen  in  einer  ausgespann- 
ten Membran,  der  sogenannten  Membrana  basilaris,  welche  in  ihren  einzelnen 
Teilen  sehr  verschieden  breit  (0,04 — 0,5  mm)  und  ungefähr  32 — 34  mm  lang 
ist.  Töne  mit  großer  Schwingungszahl  werden  speziell  die  schmäleren  Teile 
der  Membran  in  Mitschwingungen  versetzen.  Töne  mit  kleiner  Schwingungs- 
zahl die  breiteren  Teile.  Man  kann  sich  also  die  ganze  Membran  der  Quere 
nach  in  zahlreiche  Saiten  von  stetig  abnehmender  Länge  zerlegt  denken, 
deren  jede  auf  einen  bestimmten  Ton  abgestimmt  ist.  Trifft  ein  Klang  oder 
Geräusch  das  Ohr,  so  tritt  eine  Zerlegung  in  die  Teiltöne  ein,  d.  h.  die  Membran 
gerät  an  verschiedenen  Stellen,  deren  jede  einem  bestimmten  Teilton  ent- 
spricht, in  Schwingungen.  Diese  Schwingungen  Tvirken  als  mechanischer  Eeiz 
auf  die  Hörsinneszellen,  die  der  Membrana  basilaris  aufgelagert  sind.  x\uf 
unserer  Fig.  34  u.  35  sehen  Sie  die  Hörzellen  auf  der  Oberfläche  eines  Wulstes. 
Sie  sind  an  ihrem  feinen  Haarbesatz  sofort  zu  erkennen  und  werden  daher 
auch  als  Haarzellen  bezeichnet.  Zwischen  ihnen  liegen  die  sogenannten 
Pfeilerzellen.  Je  eine  innere  und  eine  äußere  Pfeilerzelle  legen  sich  so  zusam- 
men, daß  sie  einen  tunnelartigen  Eaum  umschließen.  An  die  inneren  Pfeiler- 
zellen schließt  sich  eine  Eeihe,  an  die  äußeren  schließen  sich  mehrere  Keihen 
von  Haarzellen  an.  Die  äußeren  Haarzellen  werden  zuweilen  als  CoRTische 
Zellen  s.  str.  bezeichnet.  Die  zwischen  die  Haarzellen  eingelagerten  Deiters- 
schen  Zellen  sind  als  Stützzellen  aufzufassen.  Die  Bedeutung  der  außen  sich 
anschheßenden  HENSENschen  und  CLAUDiusschen  Epithelzellen  ist  frag- 
lich. Die  Nervenfasern  treten  zuerst  an  die  inneren  und  dann  an  die  äußeren 
Haarzellen  heran.  Sie  nehmen  dabei  zum  Teil  einen  spiraHgen  Verlauf,  so 
daß  sie  unterhalb  der  Haarzellen  auf  unserer  Zeichnung  nur  als  Punkte  an- 
gegeben sind.  Schheßhch  lösen  sie  sich  in  einen  Endbaum  auf,  der  sich  eng 
an  die  Basis  und  die  Seitenwände  der  Haarzellen  anlegt,  wie  Sie  auf  unserer 
nächsten  Figur  sehen.  Über  dem  ganzen  Wulst  ist  eine  Haut,  die  Membrana 
tectoria,  ausgespannt.  Auf  Fig.  34  ist  sie  nicht  eingezeichnet,  wohl  aber  auf 
Fig.  35.  Die  Pieizwirkung  der  Schwingungen  der  Basilarmembran  auf  die 
Haarzellen  kommt  wahrscheinlich  dadurch  zustande,  daß  zunächst  die 
Pfeilerzellen  in  Bewegung  geraten  und  dadurch  die  Härchen  der  Haarzellen 
an  die  Membrana  tectoria  streifen  und  nun  diese  mechanische  Erregung  von 
den  Endbäumen  der  Nervenfasern  aufgenommen  wird. 

Man  hat  die  Theorie^),  die  ich  Ihnen  eben  geschildert  habe,  und  zwar 
speziell  die  Annahme,  daß  jeder  Ton  je  nach  seiner  Höhe  auf  eine  bestimmte 
Faser    oder   Gruppe    benachbarter  Fasern   in    der  Basilarmembran    wirkt. 


1)  Daß  bei  den  Vögeln  auch  dem  Vorhofsorgan  akustische  Funktion  zukommt, 
glauben  manche  Forscher  namentlich  aus  der  dürftigen  Entwicklung  der  Schnecke 
der  Vögel  schließen  zu  müssen.  Vgl.  z.  B.  Göbel,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1913, 
Bd.  XLVII,  S.  382,  u.  Bkeuer,  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Ak.,  naturw.  Kl,  1907,  Bd. 
CXVI,  Abt.  3,  S.  249;  Denker,  Biol.  Zentralbl.  1906,  Bd.  XXVI,  S.  600;  Richakd, 
Ztschr.  f.  Biol.  1916,  Bd.  LXVI,  S.  479. 

2)  Außer  Helmholtz  hat  namentlich  Hensen  sich  an  ihrer  Begründung  und 
Ausarbeitung  beteiligt  (Handb.  d.  Physiol.,  herausgeg.  v.  Hermann,  Bd.  III,  Teil  2, 
Lpz.  1880,  u.  Sitz.-ber.  d.  Kgl.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  1902,  S.  904). 
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auch  als  die  HELMHOLTZSche  Theorie  oder  Resonanztheorie  des  Hörens 
bezeichnet.  Nach  derselben  würde  also  auch  jede  Faser  des  Hörnerven  einem 
bestimmten  einfachen  Ton  entsprechen.  Manche  Tatsachen  lassen  sich  mit 
dieser  Theorie  nicht  leicht  vereinigen.  Man  hat  daher  neuerdings  teils  die 
HELMHOLTZSche  Theorie  in  einzelnen  Punkten  modifiziert,  teils  andere 
Hypothesen  aufgestellt^).  Besonders  ansprechend  ist  unter  diesen  die  so- 
genannte Schallbildertheorie  von  Ewald.  Nach  dieser  Theorie  hätten 
wir  anzunehmen,  daß  durch  jeden  Ton  in  der  Basilarmembran,  und  zwar  in 
ihrer  Längsrichtung  ,, stehende  Wellen"  entstehen,  deren  Zahl  bzw.  Länge 

Fig.  35. 


CoRTlsches  Organ  der  Maus  (im  Alter  von  5  Tagen),  nach  Ramon  y  Cajal,  aber  wesent- 
lich vereinfacht.     Der  Spiralverlauf  der  Fasern    ist    nicht    wiedergegeben.      C  Cochlearis- 
fasern,    Sp  ihre  bipolaren  Ursprungszellen  im  sog.  Ganglion  spirale,    Eb    ihre   Endbäume 
an  den  CoRTischen  Haarzellen,  Hz.     Stz  Stützzellen.     Mt  Membrana  tectoria. 

für  die  Höhe  der  Tonempfindung  maßgebend  ist.  Die  räumliche  Verteilung 
der  stehenden  Wellen,  ihrer  Knotenlinien  und  Wellenbäuche,  das  ,, Schallbild", 
wie  Ewald  es  nennt,  würde  also  die  Tonhöhe  bestimmen.  Je  höher  der  Ton 
ist,  um  so  zahlreicher  sind  die  Knotenlinien,  und  um  so  dichter  liegen  sie. 
Ich  darf  Ihnen  jedoch  nicht  verschweigen,  daß  auch  diese  jüngste  Theorie  des 
Hörens  keineswegs  allen  Schwierigkeiten  gerecht  wird.  Vor  allem  spricht 
die  merkwürdige  Tatsache,  daß  wir  aus  einem  Klang  sehr  oft  die  einzelnen 
Töne  heraushören,  also  die  vorhin  besprochene  Zerlegung  auch  psychophysio- 
logisch —  gewissermaßen  im  Sinne  eines  Eesonatorenapparates — vornehmen 
können,  noch  immer  sehr  entschieden  zugunsten  der  HELMHOLTZschen 
Theorie.    Auch  die  neueren  Erfahrungen  der  Ohren-  und  Nervenärzte  bei  Er- 


1)  J.  R.  Ewald,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1899,  Bd.  LXXVI,  S.  147,  u.  1903, 
Bd.  XCIII,  S.  485.  Vgl.  auch  M.  Meyer,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1899,  Bd.  LXXVIII, 
S.  346,  u.  1900,  Bd.  LXXXI,  S.  61,  sowie  Ztschr.  f.  Psych.  1898,  Bd.  XVI,  S.  1 
u.  Bd.  XVII,  S.  1;  Köhler,  1.  c,  S.  139;  E.  Waltzmann,  Die  Resonanztheorie 
des  Hörens,  Braunschw.  1912;  Boenninghaus,  Mon.-schr.  f.  Ohrenheilk.  1906, 
Bd.  XL  Ref.;  Goebel,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1911,  Bd.  XLV,  S.  109;  ter  Kuile, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1900,  Bd.  LXXIX,  S.  146  u.  484. 
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krankungen  der  Schnecke  und  des  Hörnerven  —  Sektionsbefunde  bei  Ton- 
lücken —  stehen  mit  ihr  in  Einklang^). 

Eine  Abänderung  scheint  mir  nur  in  der  Richtung  notwendig,  daß  wir 
die  Annahme  hinzufügen,  daß  jeder  einfache  Ton,  der  z.  B.  die  Schwingungs- 
zahl n  hat,  nicht  nur  die  ihm  speziell  zugeordnete  Faser  bzw.  Fasergruppe  der 
Basilarmembran  erregt,  sondern  in  schwächerem  Maß  auch  die  Fasern  mit- 
erregt, die  den  Unter-  und  Obertönen  dieses  Tones,  d.h.  den  Tönen  mit  den 

Schwingungszahlen  y,  — ,  2n,  4w  usf.  entsprechen^). 

Als  Reize  wirken  auf  die  peripherischen  Hörnervenendigimgen  Schall- 
wellen. Sie  bilden  den  adäquaten,  spezifischen  Reiz.  Durch  elektrische  Rei- 
zung des  N.  acusticus  kann  man  gleichfalls  Klangempfindungen  erzeugen^). 
Es  ist  wahrscheinlich,  daß  hierbei  vorzugsweise  der  Nervenstamm  gereizt 
w^rd.  Auch  mechanische  Reize,  die  auf  letzteren  wirken,  z.  B.  auf  den  Hörnerv 
drückende  Geschwülste,  lösen  Gehörsempfindungen  aus.  Diese  durch  nicht 
adäquate  Reize  entstehenden  Gehörsempfindungen  sind  fast  stets  äußerst 
einfach  und  monoton. 

Ob  im  Ohr  ein  spezielles  Sinnesorgan  existiert,  welches  nur  für  die  Ge- 
räuschempfindungen bestimmt  ist,  wie  zuweilen  angenommen  wurde,  ist  sehr 
zweifelhaft.  Namentlich  nach  den  ohrenärztlichen  Erfahrungen*)  ist  wahr- 
scheinhcher,  daß  das  CoRTische  Organ  sowohl  der  Perzeption  einfacher  Töne 
und  Klänge  wie  der  Perzeption  von  Geräuschen  dient.  Auch  erinnereich  Sie 
daran,  daß  zwischen  Geräusch  und  Ton  allmähliche  Übergänge  hergestellt 
werden  können,  z.  B.  durch  Variation  der  Verhältnisse  der  Schwingungszahlen 
der  Teiltöne,  und  daß  auch  die  Geräuschempfindungen  aus  Tonempfindungen 
zusammengesetzt  werden  können,  z.  B.  indem  man  zahlreiche  kurze  Töne 
von  wenig  verschiedener  Schwingungszahl  in  sehr  rascher  unregelmäßiger 
Folge  einwirken  läßt. 

So  viel  vermag  uns  Anatomie  und  Physiologie  als  sicher  oder  wahr- 
scheinlich zu  bieten.  Lassen  Sie  uns  nun  psychologisch  die  Schallempfin- 
dungen analysieren!  Suchen  wir  zunächst  die  verschiedenen  Qualitäten 
der  Schallempfindung  auf!  Dabei  müssen  wir  vorläufig  die  große  Klasse  der 
Geräuschempfindungen  als  eine  besondere  Gruppe  von  Qualitäten,  welche 
einer  Untersuchung  schwer  zugänglich  sind,  ausscheiden.  Wir  beschäftigen 
uns  nur  mit  den  Ton-  und  den  Klangempfindungen,  und  zwar  —  gerade 
um  ihrer  Einfachheit  willen — zunächst  mit  den  ersteren.  Die  meisten  Instru- 
mente sind  nicht  geeignet,  uns  einfache  Töne  zu  verschaffen.  Mit  Hilfe  der 
Resonatoren,  die  wir  schon  erwähnt  haben,  läßt  sich  leicht  nachweisen,  daß 
z.  B.  die  sogenannten  „Tone"  des  Klaviers  nicht  einfach,  sondern  zusammen- 
gesetzt sind,  also  richtiger  als  Klänge  bezeichnet  werden. 

Nahezu  einfache  Töne  erhält  man  am  bequemsten  durch  Anschlagen 


1)  Die  Schlüsse  von  Sohier  Bryant,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1908,  Bd.  LXXVI, 
8.  44,  betrachte  ich  nicht  als  zutreffend. 

2)  Vgl.  Ziehen,  Ztschr.  f.  Ästh.  1914,  Bd.  IX,  S.  41 ;  E.  Mach,  Analyse  d.  Empf., 
5.  Aufl.,  Jena  1906,  S.  237;  Ebbinghaus,  Grundz.  d.  Psycho!.,  2.  Aufl.,  Lpz.  1905, 
Bd.  I,  S.  335. 

3)  Gradenigo,  Arch.  f.   Ohrenheilk.   1889,  Bd.  XXVIII,   S.   191. 

4)  Dennert,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1890,  Bd.  XXIX,  S.  68;  1887,  Bd.  XXIV, 
S.  171,  u.  1896,  Bd.  XLI,  S.  109,  andererseits  V.  Hensen,  ebenda  1886,  Bd.  XXIII, 
S.  69. 
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von  Stimmgabeln  auf  Eesonanzkästen^) ;  auch  die  Flöte  gibt  relativ  einfache 
Töne.  Sie  wissen  auch  bereits,  daß  einfache  Töne  sich  physikalisch  nur  durch 
ihre  Schwingungszahl  und  ihre  Amplitude  unterscheiden.  Es  zeigt  sich 
nun ,  daß  der  einzige  Qualitätsunterschied ,  den  wir  bei  einfachen  Tönen 
beobachten,  in  dem  besteht,  was  wir  als  Tonhöhe  bezeichnen,  und  daß 
diese  Tonhöhe  der  Schwingungszahl  entspricht.  Wir  empfinden  einen  Ton 
um  so  höher,  je  größer  seine  Schwingungszahl  ist.  Der  tiefste  hörbare  Ton 
hat  im  jugendlichen  und  mittleren  Alter  14 — 16  Schwingungen^),  der  höchste 
ca.  24000  Schwingungen^).  Allgemeingültige  Werte  lassen  sich  schon  deshalb 
nicht  angeben,  weil,  abgesehen  von  individuellen  Schwankungen,  im  Alter 
eine  merkliche  Einengung  der  hörbaren  Tonreihe  um  % — 1  Oktave  erfolgt. 
Auch  ist  die  objektive  Bestimmung  der  Schwingungszahl,  die  im  mittleren 
Tonbereich  bis  auf  ^/iqq  Schwingung  gelingt,  bei  sehr  hohen  Tönen,  wie  wir 
sie  z.  B.  mit  der  CrALTONpfeife  oder  dem  Monochord  erzeugen,  sehr  ungenau 
Ferner  ist  die  Intensität  des  Schalles  und  die  Übung  der  Aufmerksamkeit 
nicht  gleichgültig.  Sehr  tiefe  Töne,  die  sich  übrigens  sehr  schwer  absolut  rein 
herstellen  lassen,  sind  von  einer  eigenartigen  Eauhigkeit  begleitet,  welche 
man  geradezu  als  Diskontinuität  bezeichnet  hat.  Andererseits  sind  sehr  hohe 
Töne  mit  einer  stechenden  Empfindung  verknüpft.  Es  ist  wahrscheinlich, 
daß  es  sich  bei  diesen  Begleiterscheinungen  um  beigefügte  Tastempfindungen 
des  Trommelfells  und  vielleicht  bei  der  Eauhigkeit  der  tiefen  Töne  auch  um 
Nebengeräusche  handelt. 

Eine  genauere  Beobachtung  lehrt  nun  weiter,  daß  innerhalb  dieser  Ton- 
reihe vom  tiefsten  bis  zum  höchsten  Ton  noch  eine  merkwürdige  Periodizität 
besteht.  Gehen  wir  z.  B.  von  einem  beliebigen  Ton  von  200  Schwingungen 
aus,  so  ist  der  Ton  von  201  Schwingungen'*)  ihm  noch  sehr  ähnlich.  Wächst 
der  Unterschied  der  Schwingungszahlen,  so  nimmt  die  Ähnlichkeit  sehr  schnell 
ab.    Um  so  überraschender  ist  es,  daß  bei  400  Schwingungen  sich  ziemlich 


1)  Stumpf,  Ann.  d.  Physik  u.  Chemie  1896,  Bd.  LVII,  S.  660.  Absolute  ein- 
fache, einer  Sinuskurve  entsprechende  Töne  herzustellen,  ist  noch  nicht  sicher  ge- 
lungen. Vgl.  auch  die  Diskussion  zwischen  R.  König  und  Hermann,  ebenda 
Bd.  LVII,  S.  555,  u.  LVIII,  S.  391,  u.  Edelmann,  Ztschr.  f.  Ohrenheilk.  1907,  Bd. 
JÄV,  S.  258. 

2)  Bezold,  Ztschr.  f.  Ohrenheilk.  1892,  Bd.  XXIV,  S.  1;  Zwaabdemaker, 
Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VII,  S.  10;  Schaefer,  ebenda,  1899,  Bd.  XXI,  S.  161; 
V.  ScHAiK,  Arch.  neerl.  des  sc.  exact.  et  nat.  1895,  Bd.  XXIX,  S.  87  (Ref.);  Auer- 
bach, Winkelmanns  Handb.  d.  Physik,  2.  Aufl.,  1909,  Bd.  II,  S.  207.  Nach  Wundt 
(Grundz.  d.  phys.  Psych.,  6.  Aufl.,  Lpz.  1910,  Bd.  II,  S.  96)  hat  man  bei  12  und  10 
Schwingungen  noch  eine  Tonempfindung,  diese  bleibt  aber  in  ihrer  Höhe  noch  un- 
bestimmt; bei  14  Schwingungen  kann  man  meist  den  Ton  noch  deutlich  als  tiefer 
von  den  vorher  geprüften  höheren  Tönen  unterscheiden. 

3)  Myers,  Journ.  of  Physiol.  1902,  Bd.  XXVIII,  S.  417;  F.  A.  Schulze, 
Beitr.  z.  Anat.,  Phys.  Path.  u.  Ther.  d.  Ohres  usw.  1908,  Bd.  I,  S.  134;  Stumpf 
u.  Meyer,  Ann.  d.  Phys.  u=  Chemie  1897,  Bd.  LXI,  S.  760.  W.  Köhler  hat  neuer- 
dings wieder  eine  erheblich  höhere  obere  Hörgrenze  angenommen  (Ztschr.  f.  Psych. 
1913,  Bd.  LXIV,  S.  92,  u.  1915,  Bd.  LXXII,  S.  24).  Bei  Kindern  fand  Wilberg 
nicht  selten  noch  für  das  achtgestrichene  c  eine  Gehörsempfindung  (Arch.  f.  Ohren- 
heilk. 1909,  Bd.  LXXX,  S.  83).  Stücker  meint  sogar,  bei  zwei  Personen  bis  c^ 
Hörfähigkeit  festgestellt  zu  haben  (Ztschr.  f.  Psych.  1908,  Bd.  LXVIII.  S.  468). 

4)  Von  noch  kleineren  Intervallen  (»i-j-^/^  Schwing,  pro  Sek.  usf.)  sei  zur 
Abkürzung  abgesehen.  —  Wenn  im  folgenden  von  einem  Ton  n  gesprochen  wird, 
so  bedeutet  dies  stets  einen  Ton  von  n  Schwingungen  pro  Sekunde. 
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plötzlich  wieder  eine  sehr  auffällige  Ähnlichkeit  einstellt.  Ebenso  ist  es  mit 
allen  Tönen.  Hat  ein  Ton  die  Schwingungszahl  n,  so  besteht  eine  ausge- 
sprochene qualitative  Ähnlichkeit  zwischen  ihm  und  dem  Ton  von  der 
Schwdngungszahl  2n.  Da  wir  das  Intervall  zwischen  einem  Ton  n  und  einem 
Ton  2n  als  Oktave  bezeichnen,  so  wollen  wir  diese  Ähnlichkeit  auch  kurz 
Oktavenähnlichkeit  nennen.  Sie  erstreckt  sich  weiterhin  auch  auf  die 
Oktave  des  Tons  2n,  also  auf  den  Ton  4m,  und  —  abnehmend  —  auch  auf  den 
Ton  8w  usf.  Diese  Oktavenähnlichkeit  ist  mit  der  Ähnlichkeit  zweier  nahe 
benachbarter  Töne,  z.  B.  der  Töne  n  und  n  -{-  i,  durchaus  nicht  identisch. 
Es  handelt  sich  um  eine  neue  Ähnlichkeit  innerhalb  der  Tonreihe,  die  mit 
jeder  Oktave  periodisch  wiederkehrt.  Die  ganze  Tonreihe  ist  gewissermaßen 
nach  Stockwerken  aufgebaut.  Wie  jedem  Zimmer  des  ersten  Stockwerks  ein 
ähnhches  im  zweiten,  dritten  usf.  entspricht,  so  entspricht  jedem  Ton  einer 
Oktave  je  ein  ähnlicher  in  allen  höheren  Oktaven.  Noch  treffender  ist  der 
Vergleich  mit  der  im  Bogenmaß  gemessenen  Winkelreihe  a,  a  -\-  2-k,  a  -\-  47C 
usf.  Physiologisch  haben  wir  die  Oktavenähnlichkeit  wohl  so  zu  erklären, 
daß  die  Töne  n,  2n,  An  usf.  zu  physiologischen  Prozessen  Anlaß  geben,  die 
in  irgendeiner  Komponente  übereinstimmen,  im  Sinne  etwa  der  vorhin 
von  uns  besprochenen  Abänderung  der  Eesonanztheorie.  Auf  Grund  der 
Oktavenähnlichkeit  hat  man  geglaubt,  geradezu  zwei  verschiedene  Quali- 
täten der  Gehörsempfindungen  unterscheiden  zu  müssen,  die  man  mit  ver- 
schiedenen Namen  bezeichnet  hat^).  So  sollen  z.  B.  der  Ton  n  und  der  Ton 
2n  verschiedene  ,,Henigkeit",  aber  gleiche  ,, Qualität"  s.  str.  haben.  Ich 
halte  alle  diese  Annahmen  für  ebenso  überflüssig  wie  etwa  eine  Doppel- 
messung der  Winkel  auf  Grund  der  Ähnlichkeit  von  a  und  a  +  2;;  usf.  Auch 
bitte  ich  Sie,  nicht  zu  vergessen,  daß  diese  Oktavenähnlichkeit  überhaupt 
nur  eine  relative  Eigenschaft  ist,  welche  für  die  Beziehung  zweier  bzw. 
mehrerer  Töne  gilt  und  Ton  für  Ton  sich  wiederholt. 

Aber  auch  abgesehen  von  diesen  periodischen  Oktavenähnlichkeiten  sind 
die  Empfindungen  der  Tonhöhe  zmschen  dem  tiefsten  und  dem  höchsten 
Ton  der  ganzen  Keihe  bzw.  einer  Oktave  nicht  etwa  regellos  und  diskonti- 
nuierlich verteilt,  wie  z.  B.  die  verschiedenen  Qualitäten  der  Geruchsempfin- 
dungen, sondern  ebenso,  wie  die  Schwingungszahlen  der  Tonreize  kontinuier- 
lich anwachsen,  bilden  auch  die  Empfindungen  der  Tonhöhe  nach  eine  kon- 
tinuierliche Eeihe.  Von  dem  tiefsten  Ton  mit  14  Schwingungen  kann  ich 
ohne  Sprung  durch  eine  Tonleiter  einfacher  Töne  bis  zu  dem  siebengestriche- 
nen g  mit  etwa  24000  Schwingungen  gelangen.  Es  existieren  also,  streng  ge- 
nommen, zahllose  Töne  zwischen  dem  tiefsten  und  höchsten  Ton.  Wir  haben 
aus  Gründen,  die  wir  erst  später  völlig  verstehen  werden,  nur  eine  sehr  be- 
schränkte Zahl  von  Tonhöhen  unterschieden,  so  z.  B.  in  dem  Intervall  zwi- 
schen dem  Ton  mit  256  Schwingungen  (c^)  und  dem  Ton  mit  1024  Schwin- 
gungen (c^)  nur  14  Töne,  wobei  der  untere  Grenzton  c^  selbst  eingerechnet 
wird.  Vorwiegend  waren  hierfür  in  der  historischen  Entwicklung  ästhetische 
Gründe  bestimmend:  man  suchte  zu  c^  alle  diejenigen  Töne,  welche  direkt 
oder  indirekt  zu  c^  in  , .harmonischem"  Verhältnis  stehen,  und  dabei  ergaben 
sich  die  oben  genannten  14  Töne.     Die  nähere  Entwicklung  gehört  nicht 


1)  Brentano,  Unters,  z.  Sinnespsychol.,  Lpz.  1907,  S.  99;  G.  R£v£sz,  Nachr. 
Gott.  Ges.  d.Wiss.,  math.-physik.  Kl.,  1912,  u.  Zur  Grundlegung  d.  Tonpsychol., 
Lpz.  1913,  S.  16;  Köhler,  Ztschr.  f.  Psycliol.  1915,  Bd.  LXXII,  S.  18ff.;  Stumpf, 
Ztschr.  f.  Psycliol.  1916,  Bd.  LXXV,  S.  330. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  10 
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hierher.  Speziell  gab  ein  Ton  mit  doppelt  so  viel  Schwingungen  als  c^,  also 
ein  Ton  mit  512  Schwingungen  (oder  c-)  mit  c^  einen  sehr  wohlgefälHgen 
Zusammenklang.  Hier  machte  sich  außerdem  die  eben  besprochene  Oktaven- 
ähnlichkeit geltend.  Ebenso  klangen  die  Töne,  welche  dreimal,  viermal  so 
viel  Schwingungen  hatten,  also  g^,  c^  mit  c^  besonders  angenehm  zusammen. 
Zwischen  c^  und  c^  und  c^  usw.  fanden  sich  je  sechs  Zwischentöne  von  ,, har- 
monischem" Charakter.  Man  faßte  nun  c^  mit  den  sechs  nachfolgenden  Tönen 
zu  einer  sogenannten  Oktave  zusammen,  desgleichen  c^  mit  den  sechs  nach- 
folgenden usw.  So  haben  wir  für  die  lange  Eeihe  der  Tonempfindungen  eine 
Einteilung  aus  vorwiegend  ästhetischen  Gründen  gewonnen:  die  Tonreihe 
zerfällt  in  Oktaven,  jede  Oktave  in  sieben  Töne.  Diese  Töne  sind,  wie  Sie 
wissen,  z.  B.  für  die  eingestrichene  Oktave  c^,  d^,  e^,  f^,  g^,  a^,  h^.  Man  hat 
dann  die  Oktave  durch  eine  Eeihe  von  Zwischentönen  (eis,  dis,  fis  usw.) 
vervollständigt.  Auch  hierfür  waren  ästhetische  Gründe  maßgebend.  So  ist 
aus  der  unendhchen  Eeihe  der  einfachen  Töne  der  Natur  die  Tonleiter  der 
einfachen  musikalischen  Töne  geworden.  Bei  diesen  Feststellungen  bleibt 
es  noch  offen,  von  welchem  Ton  man  bei  der  Aufstellung  der  Skala  ausgeht. 
Man  könnte  z.  B.  von  einem  Ton  mit  14  oder  16  oder  17  Schwingungen  aus- 
gehen. Aus  begreiflichen  Gründen  zog  man  es  jedoch  vor,  einen  Ton  im  mitt- 
leren Tonbereich  als  Ausgangspunkt  zu  wählen.  Lange  Zeit  wurde  dieser 
sogenannte  Kammerton,  den  man  als  eingestrichenes  a  bezeichnete,  sehr  ver- 
schieden gewählt.  Er  schwankte  z.  B.  an  der  Wiener  Oper  vom  Jahre  1823  bis 
zum  Jahre  1861  um  29  Schwingungen.  Erst  im  Jahre  1885  wurde  auf  einer 
internationalen  Stimmtonkonferenz  der  Kammerton  auf  435  Schwingungen 
pro  Sekunde  festgesetzt.  Theoretisch  wird  er  übrigens  immer  noch  zuweilen 
zu  440  Schwingungen  angenommen,  da  diese  Zahl  bestimmte  Bequemlich- 
keiten für  die  Eechnung  bietet. 

Übrigens  hat  sich  die  soeben  besprochene  Einteilung  der  Empfindungen 
nach  der  Tonhöhe  erst  historisch  entwickelt.  Daher  hat  die  Abgrenzung  der  Ok- 
tave und  die  Zahl  der  Töne  innerhalb  der  Oktave  lange  geschwankt.  So  erklärt 
es  sich  auch,  daß  noch  heute  einzelne  Völker  eine  abweichende  Tonleiter  haben. 
So  zerfällt  z.  B.  die  Oktave  der  Siamesen^)  in  sieben,  diejenige  der  Javanen 
in  fünf  gleich  große  Stufen,  d.  h,  das  Schwingungsverhältnis  zweier  benach- 
barter Töne  ist  überall  gleich  und  steht  etwa  in  der  Mitte  zwischen  unserem 
Ganzton  und  Halbton. 

Die  folgende  Tabelle^)  gibt  Ihnen  eine  kurze  Übersicht  über  das  An- 
steigen der  Schwingungszahlen  von  Oktave  zu  Oktave. 

C  c  ci 

großes  C  kleines  c  eingestrichenes 

64  (65)  128  (129)  256  (259) 

viergestr.  c       fünfgestr.  c  sechsgestr.  c 

2048  (2069)      4096  (4138)  8192  (8275) 

Die  in  Klammern  gesetzten,  übrigens  abgerundeten  Zahlen  ergeben  sich, 
wenn  man  den  internationalen  Kammerton  mit  435  Schwingungen  (statt 
440)  einsetzt. 


c-, 

Subkontra-C 
16 

Kontra-C 

32 

C2 

zweigestr.  c 
512  (517) 

C3 

dreigestr.  c 
1024  (1035) 

1)  A.  J.  Ellis,  Journ.  Soc.  of  Arts  1885,  Bd.  XXXIII  (Ref.);  Stumpf,  Beitr. 
z.  Akust.  u.  Musikwiss.  1901,  Heft  3,  S.  69,  u.  Die  Anfänge  der  Musik,  Lpz.  1911, 
S.  94. 

2)  Die  Zahlenangaben  entlehne  ich  größtenteils  Auerbach,  1.  c. 
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Auf  einer  weiteren  Tabelle  finden  Sie  die  Schwingungszahlen  der  ein- 
gestrichenen Oktave  zusammengestellt.  Dabei  sind  gewisse  Ungleichmäßig- 
keiten  der  Intervalle,  die  sich  bei  der  Konstruktion  der  Tonleiter  nach  dem 
eben  erörterten  Prinzip  stets  ergeben,  ausgeglichen.  Es  handelt  sich  um 
eine  sogenannte  temperierte  Skala. 

256     271     287    304     323     342     362     384     406     431     456    483    512 

Das  Verhältnis  der  Schwingungszahlen  innerhalb  der  natürlichen 
nichttemperierten  Skala  gibt  Ihnen  folgende  Tabelle  wieder: 

c        d        e         f        g        a         h       c 

Bestimmte  Verhältnisse  der  Schwingungszahlen,  ,, Intervalle",  hat 
man  wegen  ihrer  Wichtigkeit  mit  besonderen  Namen  bezeichnet,  so  z.  B. 
das  Verhältnis  ^j^  als  Quint,  Vs  als  Quart,  ^j^  als  große  Terz,  ^/g  als  kleine 
Terz,  ^/g  als  große  Sekunde  usw.  Das  Intervall  ^^15  entspricht  dem  Halbton, 
die  Intervalle  ^/g  und  ^^j^  dem  Ganzton. 

Wenn  wir  uns  die  Tonskala  vergegenwärtigen,  so  liegt  der  Gedanke 
nahe,  unsere  Empfindlichkeit  für  die  Unterscheidung  von  Tonhöhen  zu 
prüfen  oder  festzustellen:  Wie  wächst  oder  besser  wie  verändert  sich  mit 
der  Zahl  der  Schwingungen  die  Empfindung  der  Tonhöhe?  Man  hat  diese 
Frage  häufig  als  einen  Spezialfall  des  WEBERSchen  Gesetzes  aufgefaßt. 
Dazu  fehlt  offenbar  die  Berechtigung;  das  WEBERSche  Gesetz  vergleicht 
Eeizintensität  mit  Empfindungs Intensität,  und  wir  werden  später  das 
WEBERSche  Gesetz  auch  auf  die  Schallempfindungen  anwenden  und  fragen : 
wie  wächst  die  Intensität  der  Schallempfindung  mit  der  Intensität  des 
Schallreizes,  also  mit  der  Schallstärke  ?  Die  uns  jetzt  beschäftigende  Frage 
lautet  jedoch  anders:  Wie  ändert  sich  die  Tonhöhe  der  Empfindung,  also 
die  akustische  Empfindungsqualität,  mit  der  Zahl  der  Schwingungen  des 
Tones?  Die  Tonhöhe  der  Empfindung  hat  nichts  mit  der  Intensität  der 
Empfindung  zu  tun,  sondern  lediglich  mit  der  Qualität.  Das  WEBERSche 
Gesetz  hat  also  direkt  mit  unserer  Frage  nichts  zu  tun.  Aber  freilich  werden 
wir,  wenn  wir  das  Wesen  des  WEBERSchen  Gesetzes  in  einem  assoziativen 
Akt,  speziell  in  der  Anregung  der  Vorstellung  des  ,,  Größer"  oder  „Kleiner" 
suchen,  erwägen,  daß  die  Vergleichung  der  Tonhöhe,  insofern  sie  die  Vor- 
stellung „Höher"  oder, .Tiefer"  anregt,  sehr  viel  Analogie  besitzt,  und  es  an 
sich  für  denkbar  halten,  daß,  wenn  dort  das  W^EBERSche  Gesetz  in  gewissem 
Umfange  gilt,  so  auch  hier  ähnliche  mathematische  Beziehungen  in  gewissem 
Umfange  gelten  könnten.  Dahingehende  Experimentaluntersuchungen  sind 
in  größerer  Anzahl  angestellt  worden,  so  namentlich  von  Luft,  M.  Meyer 
und  Stücker^).  Das  Eesultat  dieser  Untersuchungen  ist,  daß  die  relative 
Unterschiedsempfindlichkeit  nicht,  wie  das  WEBERSche  Gesetz  verlangt, 
völlig  konstant  ist.  Lasse  ich  einen  Ton  von  120  Schwingungen  erkhngen 
und  danach  einen  von  120^/6  Schwingungen  pro  Sekunde,  so  kann  ich  die 


1)  Luft,  Philos.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  511;  M.  Meyee,  Ztschr.  f.  Psych. 
1898,  Bd.  XVI,  S.  352  (die  theoretische  Auffassung  S.  360  halte  ich  für  nicht  zu- 
treffend); Stücker,  Sitz-ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1907,  math.-naturw.  KL, 
Bd.  CXVI,  Abt.  2a,  S.  367,  u.  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908,  Bd.  XLII,  S.  392.  Die 
im  Text  angegebenen  Zahlen  sind  größtenteils  der  Arbeit  von  Luft  entlehnt. 

10* 
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Tonhöhe  der  beiden  Töne  deutUch  unterscheiden.  Es  ist  also  bei  dieser 
Tonhöhe  eine  Differenz  von  ^/g  Schwingung  erforderhch  zur  Unterscheidung 
zweier  Töne,  oder  die  eben  merkhche  Differenz  beträgt  ^/g  Schwingung  pro 
Sekunde.  Wähle  ich  nun  als  Ausgangston  einen  Ton  mit  viermal  größerer 
Schwingungszahl,  also  mit  480  Schwingungen  pro  Sekunde,  so  müßte  nach 
dem  WEBERSchen  Gesetz  die  eben  merkliche  Differenz  auch  viermal  größer 
sein,  d.  h.  erst  wenn  ich  dem  zweiten  Ton  eine  um  4  x  Ve  Schwingung,  also 
2/3  Schwingung  größere  Schwingungszahl  gebe,  dürften  die  beiden  Töne 
unterscheidbar  werden.  Dem  ist  jedoch  nicht  so :  vielmehr  ergibt  der  Versuch, 
daß  schon  ein  Plus  von  nur  ^4  Schwingung  für  die  Unterscheidung  der 
beiden  Töne  ausreicht.  Wähle  ich  die  Tonlage  nochmals  doppelt  so  hoch  und 
nehme  also  einen  Ton  von  960  Schwingungen,  so  erweist  sich,  daß  schon 
ein  Ton  von  OGO^/g  Schwingungen  deutlich  von  dem  Ausgangston  mit  960 
Schwingungen  unterschieden  wird,  während  nach  dem  WEBERSchen  Gesetz 
erst  eine  Differenz  von  8  X-^/g,  also  von  mehr  als  einer  Schwingung  in  der 
Sekunde,  eine  Unterscheidung  der  Tonhöhe  ermöglichen  sollte.     Die  rela- 

tive   Unterschiedsempfindlichkeit,   d.   h.  — ^    ist   also   nicht   konstant,   im 

o/v 

1 

Gegenteil   scheint    die   absolute   Unterschiedsempfindlichkeit,    d.   h.   ^^-^ 

oR 

für  mittlere  Tonlagen  (zwischen  C  und  c^)  sich  in  ziemlich  engen  Grenzen 
um  eine  konstante  Durchschnittsgröße  zu  bewegen;  schwankt  doch  die 
Unterschiedsschwelle  nur  zwischen  ^/g  und  14  Schwingung  pro  Sekunde.  Für 
C — 1  (32  Schwingungen)  beträgt  die  absolute  Unterschiedsschwelle  0,4 
Schwingungen  und  etwa  ebensoviel  auch  für  c*  (2048  Schwingungen).  Ober- 
halb und  unterhalb  dieser  beiden  Töne  nimmt  die  UnterschiedsempfindUch- 
keit  rasch  ab.  Namentlich  ist  sie  in  den  höchsten  Oktaven  sehr  gering.  In 
der  sechsgestrichenen  Oktave  verwechseln  auch  musikalische  Individuen 
öfters  Töne,  welche  sich  um  mehr  als  1000  Schwingungen  unterscheiden. 
So  erklärt  es  sich  auch,  daß  die  höheren  Oktaven  musikalisch  fast  wertlos 
sind  und  beispielsweise  unsere  Klaviere  sich  meistens  auf  etwa  7  Oktaven 
beschränken.  Stücker  fand  sogar  auch  im  mittleren  Tonbereich  die  ab- 
solute Untersehiedsschwelle  nicht  konstant;  ein  Maximum  soll  zwischen  a^ 
und  a^  liegen  (0,32  bzw.  0,30).  Übrigens  bedürfen  alle  diese  Untersuchungen 
dringend  einer  Nachprüfung,  da  die  bisher  angewandten  ]Methoden  keines- 
wegs einwandfrei  sind^). 

Übung  und  musikalische  Veranlagung  sind  von  wesentlichem  Einfluß. 
Unmusikalische  Individuen  irren  sich  sogar  in  der  Beurteilung  der  Tonhöhe 
mehr,  als  man  glaubt,  namentlich,  wenn  es  sich  nicht  um  einfache  Unter- 


1)  Exakte  Ergebnisse  sind  hier  voraussichtlich  nur  dann  zu  erwarten,  wenn 
statt  der  bisher  meistens  bevorzugten  Reizfindungsmethoden  (s.  Anhang)  die  Me- 
thode der  richtigen  und  falschen  Fälle  angewendet  wird.  Außerdem  ist  streng 
zwischen  der  einfachen  Unterschiedsschwelle  und  der  Unterschiedsschwelle  mit 
Erkennung  der  Unterschiedsrichtung  zu  unterscheiden.  Erstere  ist  in  der  Weise 
zu  prüfen,  daß  bald  zweimal  derselbe  Ton  7i  bald  erst  der  Ton  n  und  dann  ein  etwas 
verschiedener  Ton  n'  (in  wechselnder  Reihenfolge)  dargeboten  wird  und  die  Vp. 
zu  sagen  hat,  ob  die  beiden  Töne  gleich  oder  verschieden  sind.  Letztere  wird  ähn- 
lich wie  bei  den  Gewichtsversuchen  (vgl.  S.  104  f.)  geprüft;  die  Vp.  hat  also  anzu- 
geben, welcher  Ton  höher  bzw.  tiefer  ist.  Auch  ist  dafür  zu  sorgen,  daß  die  Inten- 
sität völlig  konstant  bleibt  und  Klangfarbenmerkmale  ausgeschaltet  sind. 


—     149     — 

Scheidung  zweier  Töne  handelt,  sondern  um  die  Frage,  welcher  Ton  höher 
liegt.  So  fand  Stumpf,  daß  völhg  unmusikalische  Personen  unter  viermal 
sich  einmal  irrten,  wenn  sie  angeben  sollten,  welcher  von  zwei  z.  B.  um  eine 
Terz  auseinanderliegenden  Tönen  der  höhere  sei;  namentlich  für  tiefe  und 
sehr  hohe  Töne  —  jenseits  Cg  — ,  über  welche  das  alltägliche  Leben  keine  Er- 
fahrung gibt,  ist,  wie  erwähnt,  die  Unterscheidungsfähigkeit  sehr  gering. 
Andererseits  dürfen  Sie  nicht  glauben,  daß  bei  musikalisch  besonders  be- 
gabten Virtuosen^)  und  Komponisten  die  UnterschiedsempfindUchkeit  für 
Tonhöhen  stets  besonders  groß  ist.  Die  musikalische  Begabung  beruht  in 
viel  höherem  Maße  auf  anderen  Faktoren. 

Jedenfalls  bleibt  staunenswert,  wie  außerordentlich  empfindhch  unser 
Hörapparat  im  allgemeinen  für  die  Tonhöhe  ist.  Viele  Versuchspersonen 
merken  es  bereits,  wenn  statt  1000  Schmngungen  1000  und  ^/^  Schwin- 
gungen in  der  Sekunde  stattfinden;  dann  ändert  sich  bereits  die  Qualität 
unserer  Empfindung  in  merklichem  Grade.  Man  hat  hier  gern  von  einem 
,, unbewußten  Zählen"  der  Schwingungen  gesprochen  und  war  erstaunt 
über  die  Sicherheit  und  SchneUigkeit  der  Seele  in  diesem  Abzählen.  Selbst- 
verständhch  brauche  ich  Ihnen  nicht  erst  zu  sagen,  daß  ein  solches  Zählen 
nicht  stattfindet.  Nur  die  in  den  Endigungen  der  Fasern  der  Hörnerven 
liegenden  chemischen  Varbindungen  müssen  wir  uns  außerordentlich  kom- 
pliziert zusammengesetzt  denken,  damit  schon  eine  so  geringe  Differenz 
des  mechanischen  Eeizes  so  große  Unterschiede  des  zentralen  chemischen 
Prozesses  hervorruft,  daß  die  Unterscheidung,  ob  höher  oder  ob  tiefer,  ge- 
fällt werden  kann.  Zum  ersten  Male  begegnet  uns  hier  die  Zeit  als  ein  ent- 
scheidender Faktor  in  unserem  Empfindungsleben.  Die  Empfindungs- 
qualität der  Tonhöhe  entspricht  der  Schwingungszahl  pro  Sekunde;  sie  ist 
also  abhängig  von  der  Dauer  der  einzelnen  Schwingung  und  folgt  jeder 
Änderung  dieser  Schwingungsdauer  mit  außerordentlicher  Genauigkeit.  Wenn 
man  die  Zahl  der  unterscheidbaren  Töne  nach  der  absoluten  Unterschieds- 
schwelle bestimmen  wollte,  so  würde  man  weit  über  6000  erhalten.  Be- 
merkenswert ist  übrigens,  daß  bei  dem  Kinde  die  Unterschiedsempfindlich- 
keit durchweg  etwas  geringer  ist. 

Läßt  man  die  beiden  Töne  nicht  nacheinander,  sondern  zugleich  er- 
klingen, so  ergibt  sich  eine  viel  höhere  Unterschiedsschwelle-).  Sie  schwankt 
je  nach  der  Tonhöhe  zwischen  5  und  11  Schwingungen.  Man  bemerkt  dann 
zunächst  eine  sogenannte  Unreinheit  des  Tones,  diese  nimmt  weiterhin 
mehr  und  mehr  zu  und  erst  bei  einem  Unterschied  von  11  bis  ca.  40  Schwin- 
gungen in  der  Schwingungszahl  der  beiden  Töne  tritt  eine  deutliche  Spaltung 
der  Empfindung  ein,  so  daß  man  zwei  Töne  hört.  Auf  die  eigentümUchen 
Schwebungserscheinungen,  welche  bei  solchen  Versuchen  auftreten,  komme 
ich  alsbald  zurück. 

Auch  die  Änderungsempfindlichkeit  für  Tonhöhen  ist  mit  Hilfe 
eines  sogenannten  Tonvariators  von  L.  W.  Stern^)  gemessen  worden.  Er 
behauptet,  daß  die  Änderungsempfindlichkeit  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
um  so  größer  ist,  je  langsamer  die  Tonhöhe  verändert  wird.    Dies  Ergebnis 


1)  Vgl.  z.  B.  Stumpf,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol.  1909,  Bd.  II,  S.  7. 

2)  ScHAEFER  u.   GuTTMANN,  Ztschr.  f.  Psych.  1903,  Bd.  XXXII,  S.  87;  F. 
Keüger,  Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XVI,  S.  323. 

3)  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  XI,  S.  1,  u.  1899,  Bd.  XXI,  S.  360,  u.  1902, 
Bd.  XXX,  S.  422. 


—     150     — 

stellt  im  "Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  Preyers  auf  verschiedenen 
Sinnesgebieten.  WahrscheinUch  ist  das  Gesetz  der  Änderungsempfindhchkeit 
erhebUch  komphzierter.  Sehr  interessant  wäre  es  auch,  wenn  sich  die  Angabe 
Sterns  bestätigen  sollte,  daß  die  Dauer  von  6  Sekunden  eine  ,, Optimalzeit" 
darstellt,  d.  h.  daß  eine  Veränderung  der  Tonhöhe,  welche  in  6  Sekunden 
durchlaufen  wird,  richtiger  beurteilt  wird  als  dieselbe  Veränderung  der  Ton- 
höhe, welche  z.  B.  in  4  Sekunden  durchlaufen  wird. 

Bei  einzelnen  Menschen  ist  die  Gehörsempfindlichkeit  für  Tonhöhen 
so  entwickelt,  daß  sie  einen  isoliert  gehörten  Ton  mit  der  musikalischen 
Bezeichnung  benennen,  also  ohne  jeden  Vergleich  mit  einem  anderen  zugleich 
gehörten  Ton  nach  seiner  absoluten  Höhe  bestimmen  können.  Man  bezeichnet 
diese  Fähigkeit  auch  als  absolutes  Gehör^).  Nur  jenseits  der  4.  Oktave  pflegt 
es  zu  versagen.  Wahrscheinlich  ist  bei  dieser  Fähigkeit  mehr  die  feine  Ab- 
stufung des  Gedächtnisses  für  Tonhöhen  als  die  Unterschiedsempfindlich- 
keit für  E  mpf  indungen  im  Spiel.  Dieselben  Personen  sind  oft  auch  imstande, 
einen  Ton,  dessen  musikalische  Bezeichnung  ihnen  angegeben  mrd,  ganz 
isoliert  richtig  zu  singen  oder  zu  pfeifen.  Übrigens  gibt  es  hervorragend 
musikalisch  begabte  Menschen,  denen  das  absolute  Gehör  fehlt. 

Bei  unseren  bisherigen  Untersuchungen  handelte  es  sich  stets  um  den 
Unterschied  der  Tonhöhe,  den  wir  auch  als  Tonabstand  oder  Tondistanz 
bezeichnen  wollen  und  der  der  Differenz  der  Schmngungszahlen  entspricht. 
Wir  fassen  außerdem  aber  auch  das  Verhältnis  der  Schwingungszahlen, 
das  Intervall,  wie  wir  es  vorhin  nannten,  auf,  und  dies  ,,Intervallurteir' 
mischt  sich  allenthalben  bei  unserer  Beurteilung  von  Tonhöhenverschieden- 
heiten ein.  Namentlich  musikalische  Personen  können  sich  nur  sehr  schwer 
von  diesem  Einfluß  frei  machen.  Den  Unterschied  von  Distanz  und  Intervall 
können  Sie  sich  an  einfachen  Beispielen  leicht  klar  machen :  c^  und  g^  haben 
dasselbe  Intervall  wie  c^  und  g"^,  aber  eine  doppelt  so  große  Distanz;  die  Quint 
ist  der  Distanz  nach  die  Mitte  der  Oktave,  nicht  aber  dem  Intervall  nach. 
Die  Empfindlichkeit  für  Intervalle  ist  fast  ganz  an  die  Ihnen  schon  bekannten 
musikalischen  Intervalle  gebunden.  Bei  Tönen,  die  um  weniger  als  einen 
Halbton  verschieden  sind,  tritt  die  Intervallauffassung  bei  den  meisten 
]\Ienschen  ganz  zurück.  Man  kann  auch  mit  einigem  Eecht  sagen,  daß  die 
Tondistanz  sich  zum  Tonintervall  etwa  verhält  wie  die  absolute  Unterschieds- 
schwelle zur  relativen.  Die  physiologische  Grundlage  der  Intervahauffassung 
ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt. 

Mit  den  einfachen  Tönen  sind  unsere  Quahtäten  des  Gehörsinnes  — 
auch  wenn  wir,  wie  geschehen,  von  den  Geräuschen  absehen  —  nicht  er- 
schöpft. Sie  stehen  nur  die  Grundqualitäten  dar.  Abgesehen  von  der  Ton- 
leiter der  annähernd  einfachen  Töne,  wie  sie  etwa  die  Flöte  Ihnen  darbietet, 
kennen  wir  noch  eine  große  Anzahl  weiterer  Qualitäten  der  Schallempfin- 
dung. Das  eingestrichene  c  des  Klaviers  klingt  trotz  gleicher  ,,Ton"höhe 
ganz  anders  als  das  reine  eingestrichene  c  der  Stimmgabel  oder  der  Flöte. 
Das  eingestrichene  c  der  Viohne  unterscheidet  sich  wdederum  von  beiden. 
Oder  lassen  Sie  eine  menschliche  Stimme  einen  Vokal  in  der  Höhe  des  ein- 
gestrichenen c  singen,  so  wird  sich  dieser  Schall  \vdederum  von  dem  c^  der 


1)  v.  Kries,  Ztschr.  f.  Psych.  1892,  Bd.  III,  S.  257;  Abraham,  Das  abso- 
lute Tonbewußtsein,  Sammelh.  d.  internat.  Musikgesellsch.,  Berlin  1901;  M.Meyer, 
Psychol.  Rev.  1899,  Bd.  VI,  S.  514;  Boggs,  Amer.  Journ.  of  Psych.  1907,  Bd.  XVIII, 
S.  194;  W.  Köhler,  I.  c.  S.  159. 
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Stimmgabel,  des  Klaviers  mid  der  Violine  unterscheiden.  Noch  mehr,  die 
menschliche  Stimme  kann  auf  dieselbe  Note  die  Vokale  a,  o,  e,  i  usw.  singen. 
Alle  diese  Unterschiede  der  Empfindungsqualität  bei  gleichbleibender  Ton- 
höhe faßt  man  unter  dem  Begriff  der  Klangfarbe^)  zusammen.  Diese  ist 
gewissermaßen  eine  Qualität  höherer  Ordnung.  Derselbe  Ton  hat  auf  jedem 
Instrument,  jeder  Vokal  der  menschlichen  Stimme  eine  besondere  Klang- 
farbe. Helmhol  TZ  hat  zuerst  nachgewiesen,  welche  Verschiedenheit  des  phy- 
sikalischen Eeizes  diese  Verschiedenheit  der  Qualität  der  Tonempfindung 
bei  gleicher  Tonhöhe  bedingt.  Die  sogenannten  ,,Töne"  des  Klaviers,  der 
Violine,  des  Horns,  der  menschlichen  Stimme  sind  nämlich,  wie  schon  kurz 
erwähnt,  gar  keine  einfachen  Töne;  höchstens  die  der  Stimmgabel  und  der 
Flöte  könnten  als  solche  gelten.  Die  „Töne"  der  übrigen  Instrumente  und 
des  menschlichen  Kehlkopfes  sind  aas  mehreren,  zuweilen  sehr  zahlreichen 
einfachen  Tönen,  d.h.  Tönen  im  strengen  Sinne,  zusammengesetzt.  Da  außer- 
dem die  Schwingungszahlen  der  Teiltöne  in  relativ  einfachen  Verhält- 
nissen, nämlich  im  allgemeinen  in  dem  nicht  zw  großer  ganzer  Zahlen  zuein- 
ander stehen,  so  haben  wir  richtiger  von  Klängen  zu  sprechen.  So  z.  B. 
klingen,  wenn  Sie  das  eingestrichene  c  auf  dem  Klavier  anschlagen,  außer 
diesem  noch  6  andere  Töne,  nämlich  c-,  g"^,  c^,  e^  usw.  mit.  Der  Klang  des 
c^  auf  dem  Klavier  setzt  sich^also  aus  7  einfachen  Teiltönen  oder,  wie  man 
auch  sagt,  einem  Grundton  mit  6  Obertönen  zusammen.  Der  Grundton  ist 
am  lautesten,  die  Intensität  der  Obertöne  nimmt  mit  der  Tonhöhe  ab.  Ver- 
gleichen Sie  nun  damit  das  eingestrichene  c  der  Violine!  Auch  hier  klingen 
Obertöne  mit,  und  zwar  begegnen  wir  den  Obertönen  c^,  g-,  c^,  e^  auch  hier 
wieder,  aber  es  kommen  noch  3 — 5  weitere  Obertöne  hinzu;  auch  ist  die 
Intensität .  der  höheren  Obertöne  bei  der  Violine  erheblich  größer  als  beim 
Klavier,  wodurch  die  Töne  der  Violine  die  eigentümliche  Klangfarbe  aller 
Saiteninstrumente  erhalten.  Allgemein  können  wir  sagen,  daß  die  Klang- 
farbe von  der  Ordnungszahl  und  relativen  Intensität  derPartialtöne  abhängt^). 
Die  Teiltöne  der  menschlichen  Stimme  sind  in  analoger  Weise  von 
Helmholtz,  Hermann  u.  a.    bestimmt  worden^).    Dabei  hat  sich  ergeben, 


1)  Stumpf  glaubt  auch  den  einfachen  Tönen  eine  ,, Tonfarbe"  zuschreiben  zu 
müssen.  Meines  Erachtens  läßt  sich  eine  solche  neue  Qualität  weder  physikalisch 
noch  psychologisch  begründen.     Vgl.  S.  145. 

2)  Erich  Herrmann  (Über  d.  Klangfarbe  einiger  Orch.-instr.  usw.,  Königsb. 
Diss.,  auch  in  Festschr.  f.  L.  Hermann,  Stuttg.  1908)  hält  konstante  Teiltöne 
für  wesentlich.     Vgl.  dazu  Köhler,  Ztschr.  f.  Psychol.   1910,  Bd.  LIV,   S.  268. 

3)  L.  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1889,  Bd.  XLV,  S.  582;  1890,  Bd. 
XLVII,  S.  44;  1891,  Bd.  XLVIII,  S.  181;  1892,  Bd.  LIII,  S.  1;  1894,  Bd.  LVIII, 
S.  255;  1895,  Bd.  LXI,  S.  169,  u.  1901,  Bd.  LXXXIII,  S.33;  Pipping,  Ztschr. 
f.  Biol.  1890,  Bd.  XXVII,  S.  1  u.  433,  u.  1895,  Bd.  XXXI,  S.  524.  Vgl.  auch  den 
Abschnitt  Physiologie  der  Stimmwerkzeuge  von  W.  Nagel  in  Hermanns  Handb. 
d.  Physiol.  (Braunschw.  1909,  Bd.  IV,  S.  772ff.).  Hermann  behauptet  im  Gegen- 
satz zu  Helmholtz  und  Pipping,  daß  der  Formant  meist  zu  der  Stimmnote  un- 
harmonisch ist.  —  Gegen  W.  Köhlers  Vokalitätstheorie  (Ztschr.  f.  Psychol.  1910, 
Bd.  LIV,  S.  241;  1911,  Bd.  LVIII,  S.  59;  1913,  Bd.  LXIV,  S.  92;  1915,  Bd.  LXXII, 
S.  1)  habe  ich  viele  Bedenken.  K.  nimmt  an,  daß  in  die  Gesamtskala  der  Brentano- 
schen  Helligkeiten  (vgl.'  S.  145,  Anm,  1)  ,,  Qualitätenreihen  eingebettet  sind", 
die  von  den  Tonhöhenreihen  durchaus  zu  trennen  sind  und  zwischen  ausgezeich- 
neten Punkten,  den  reinen  Vokalen,  verlaufen  und  alle  Übergangsstufen  zwischen 
diesen  enthalten.  Zwischen  je  zwei  ausgezeichneten  Punkten  (Vokalen)  soll  je 
eine  Oktave  liegen,    u  soll  ca.  260  Schwingungen,  o  ca.  520,  a  ca.  1050,  e  ca.  2100, 


—     152     — 

daß  wahrscheinlich  jedem  Vokal,  einerlei  ob  er  auf  diesen  oder  jenen  Grnndton 
gesungen  wird,  unter  vielen  Obertönen  stets  ein  oder  mehrere  besonders 
charakteristische  höhere  Teiltöne,  sogenannte  Formanten  in  bestimmten 
absoluten  Höhengebieten  zukommen.  So  soll  z.  B.  nach  Hermann  der  Vo- 
kal i  durch  einen  Formanten  zwischen  d'^  und  g*,  der  Vokal  a  durch  einen 
solchen  zwischen  e^  und  gis^  charakterisiert  sein.  Ob  es  sich  dabei  um  Ver- 
stärkungen von  Obertönen  des  Grundtones  in  bestimmten  Verstärkungs- 
gebieten oder  ganz  selbständige,  vom  Grundton  völHg  unabhängige  Teil- 
töne handelt,  ist  noch  nicht  entschieden.  Auch  die  Beteiligung  der  einzelnen 
Teile  des  Stimmapparats,  namentlich  der  Mundhöhle,  an  dem  Zustande- 
kommen der  Formanten  ist  noch  nicht  ganz  klargestellt.  Nach  Helmholtz 
wirkt  z.  B.  die  Mundhöhle  nur  als  Eesonator,  während  sie  nach  Hermann 
ein  selbständiges  Instrument  ist,  das  von  den  Luftwegen  aus  angeblasen 
wird  und  durch  seine  Form  den  Vokalcharakter  bestimmt.  Ferner  scheint 
es,  daß  wenigstens  bei  manchen  Vokalen  außer  konstanten  Formanten  bzw. 
Formantregionen^)  auch  die  relative  Intensitätsverteilung  der  Partialtöne 
eine  Kolle  spielt. 

Die  Höhe  des  Grundtones  bei  dem  gewöhnlichen  Sprechen^)  bewegt 
sich  vorwiegend  in  dem  Tonbereich  zwischen  b^  und  g'^.  Die  kindliche  und  die 
weibliche  Stimme  liegt  im  Durchschnitt  fast  eine  Oktave  höher  als  die  männ- 
liche. Der  Umfang  der  Singstimme  ist  erheblich  größer.  Doch  findet  man 
sehr  selten  eine  Baßstimme,  welche  unter  das  große  C  hinabreicht.  Anderer- 
seits behauptet  Mozart,  daß  eine  Sängerin  in  Parma  noch  das  viergestrichene  c 
gesungen  habe.  Die  meisten  Sopransängerinnen  kommen  nicht  über  das 
zweigestrichene  c  hinaus. 

Die  Zerlegung  des  Klanges  der  Instrumente  und  auch  der  menschlichen 
Stimme  in  die  Teiltöne  kann  man  mittels  besonderer  Kesonatoren  und 
anderer  Vorrichtungen  erreichen;  aber  der  Musikalische  und  bei  einiger 
Übung  auch  der  Unmusikalische  vermag  auch  ohne  Eesonatoren  aus  dem 
eingestrichenen  c  des  Klaviers  wenigstens  die  tieferen  Obertöne  herauszu- 
hören. Für  die  Musikästhetik  ist  die  Lehre  von  diesen  Partial-  resp.  Ober- 
tönen von  größter  Wichtigkeit. 

Sie  dürfen  übrigens  diese  Zerlegung  nicht  so  verstehen,  als  ob  die  tönende 
Saite  etwa  die  Schwingungen  der  Teiltöne  alle  zugleich  ausführte.  Das  ist 
selbstverständlich  nicht  möglich,  sondern  die  Schwingung,  welche  von  der 
Saite  tatsächlich  ausgeführt  wird,  ist  die  Eesultante  der  Schwingungen  der 
Teiltöne.  Auf  der  Figur,  die  ich  Ihnen  hier  zeige,  ist  die  Schwingungskurve 
eines  Klanges  abgebildet.  Sie  erkennen  sofort  die  Abweichung  von  der  Kurve 
der  Sinusschwingungen,  welche  für  den  einfachen  Ton  charakteristisch  ist. 
Sie  können  daher  auch  geradezu  sagen,  daß  jeder  Klang  durch  seine  Schwin- 
gungsform charakterisiert  ist.  Die  Zerlegung  in  Sinusschwingungen  ist  zu- 
nächst lediglich  eine  mathematische  Analyse,  die  erst  durch  Resonatoren- 


*  ca.  4200  Schw.  entsprechen;  unterhalb  u  soll  sich  noch  m,  oberhalb  i  noch  .■?  (ca. 
8400  Schw.)  und  /  (ca.  17000  Schw.)  und  schließlich  ch  (weich)  anschließen.  Vgl. 
auch  Jaensch,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1913,  Bd.  XLVII,  S.  219.  Nach  J.  hängt 
die  Vokalqualität  von  unperiodischen  Oberschwingungen  ab. 

1)  C.  Stumpf,  Sitz.-ber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  4.  IV.  1918  u.  Beiträge  z. 
Anat.,  Physiol.  usw.  des  Ohres  (Passow-Schaefer),  1919,  Bd.  XII,  S.  234  (ge- 
flüsterte Vokale). 

2)  Fb.  Bezold,  Das  Hörvermögen  der  Taubstummen,  Wiesb.  1896.  Vgl.  jedoch 
auch  Frankfurther  u.  Thiele,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1913,  Bd.  LXVII,  S.  192. 
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und  Interferenzversuche  auch  physikalische  Bedeutung  bekommt  und  in 
der  von  uns  besprochenen  ÜELMHOLTZSchen  Hypothese  auch  auf  die  physio- 
logischen Prozesse  übertragen  wird. 

Unter  den  verschiedenen  Qualitäten  der  Geräuschempfindungen  sind 
für  uns  die  wichtigsten  diejenigen,  welche  durch  die  Konsonanten^)  der 
menschlichen  Sprache  hervorgerufen  werden.  Unsere  Konsonanten  erweisen 
sich  bei  der  physikalischen  Analyse  im  wesentlichen  als  Geräusche,  d.  h.  sie 
sind  aus  einfachen  Tönen  zusammengesetzt,  deren  Schwingungszahlen  in 
sehr  komplizierten  Zahlenverhältnissen  zueinander  stehen. 

Fig.  36. 


Wellenlinie  eines  Klangs.     Die  gestrichelten  Linien  geben  die  Wellenlinien  seiner 
beiden  Teiltöne  wieder. 

Man  hat  sich  darüber  gewundert,  daß  Unmusikalische,  welche  die  Ton- 
höhe einfacher  Töne  in  der  gröbsten  Weise  verwechseln,  doch  imstande  sind, 
die  einzelnen  Vokale  und  Konsonanten  mit  größter  Sicherheit  zu  erkennen 
und  zu  unterscheiden.  Indes  ist  diese  Tatsache  sehr  wohl  verständlich;  denn 
erstens  wird  das  Erinnerungsbild  der  relativ  wenig  zahlreichen  Buchstaben 
durch  eine  sehr  lange,  sehr  früh  beginnende,  unaufhörliche  Übung  eingeprägt, 
und  zweitens  ist  der  Akt  des  Erkennens  und  Unterscheidens  gerade  bei 
zusammengesetzten  Gebilden  oft  leichter  als  bei  einfachen,  wie  denn  auch 
z.  B.  Personen  mit  sehr  schlechtem  Augenmaß  doch  Figuren  oft  scharf  u.nter- 
scheideu  können.  Die  Wichtigkeit  des  ersten  Moments  ergibt  sich  schon  daraus, 
daß  bei  dem  Fehlen  solcher  Übung  grobe  Verwechslungen  von  Buchstaben 
zustande  kommen;  so  verwechselt  der  Japaner,  dem  die  Unterscheidung  von 
l  und  Y  durch  seine  Muttersprache  nicht  geläufig  ist,  in  unserer  Sprache  auch 
nach  monatelangem  Aufenthalt  in  Deutschland  noch  recht  oft  diese  beiden 
Buchstaben. 

Wir  haben  hiermit  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Qualitäten 
der  Tonempfindung  erschöpft.  Die  Intensität  der  Tonempfindung  wächst 
selbstverständlich  mit  der  Schallstärke.  Diese  letztere  läßt  sich  physikalisch 
noch  genauer  zergliedern.  Die  Schallstärke  hängt  nämlich  direkt  von  der 
Amplitude  der  Schwingungen  ab,  welche  der  tönende  Körper  macht.  Ge- 
nauer lautet  die  hierher  gehörige  Formel:  i  prop.  ahi^.  Die  Schallstärke 
wächst  also  proportional  dem  Quadrat'^)  der  Amplitude  a,  wohlverstanden 
bei  gleichbleibender  Schwingungszahl  n  oder,  was  dasselbe  ist,  bei  gleich- 
bleibender Tonhöhe.  Ist  nun  das  WEBERSche  Gesetz  gültig  für  die  Schall- 
empfindungen, d.  h.  die  absolute  Unterschiedsschwelle  um  so  größer,  je 


1)  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1894,  Bd.  LVIII,  S.  255,  u.  1901,  Bd. 
LXXXIII,  S.  1. 

2)  Streng  genommen  handelt  es  sich  um  eine  zwischen  der  ersten  und  zweiten 
gelegene  Potenz.  —  Absolute  Messungen  der  Tonstärke  sind  äußerst  umständlich 
(RAYLEiGHsche  Scheibchenmethode,  Wien  sehe  Druckmethode  usw.). 
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größer  der  Anfangsreiz  ist?  Bei  den  hierauf  gerichteten  Untersuchungen 
ergab  sich  die  große  Schwierigkeit,  Schallstärken  in  beliebiger  Abstufung  zu 
beschaffen.  Neuerdings  hat  man  mit  Vorteil  elfenbeinerne  oder  metallene 
Kugeln  angewandt,  welche  man  auf  eine  Ebenholz-  oder  Eisenplatte  fallen 
läßt.  Hierbei  ändert  sich  die  Klangfarbe  mit  wechselnder  Fallhöhe  und  wech- 
selndem Gewicht  nur  ganz  unbedeutend^),  während  die  Schallstärke  inner- 
halb gewisser  Grenzen  bei  konstantem  Gewicht  der  Fallhöhe  und  bei 
konstanter  Fallhöhe  dem  Kugelgewicht  proportional  ist.  Indem  man  also 
die  Kugeln  verschieden  schwer  wählt  oder  — noch  einfacher  —  die  Fallhöhe 
abändert,  kann  man  die  objektive  Schallstärke  beliebig  variieren.  Auch  das 
von  Itard  zuerst  verwendete,  von  Kämpfe  in  sehr  zweckmäßiger  Weise 
modifizierte  Schallpendel  —  eine  an  einem  30  cm  langen  hölzernen  Pendel- 
arm befestigte  Hartgummikugel  schlägt  wider  ein  Stück  Ebenholz  —  ist 
zu  einfachen  Versuchen  geeignet.  Für  diesen  Apparat  ist  gleichfalls  die 
Schallstärke  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Fallhöhe  bzw.  dem  doppelten 
Sinusquadrat  des  halben  Elevationswinkels  proportional.  Es  ergab  sich 
nun,  daß  das  WEBERsche  Gesetz  für  die  Intensität  der  Schallempfindungen 
mit  ziemhch  großer  Genauigkeit  gilt.  Eine  sogenannte  untere  Abweichung 
—  vielleicht  ist  dieselbe  durch  Nebengeräusche  bedingt,  welche  nie  ganz 
zu  vermeiden  sind  —  fand  sich  auch  hier.  Die  relative  Ünterschiedsschwelle 
beträgt  bei  den  älteren  Fallversuchen  durchschnitthch  etwa  ^/g,  für  Töne 
scheint  sie  etwas  kleiner  als  für  Geräusche.  Neuere  Versuche  von  Wien^) 
und  Zwaardemaker^)  mit  exakteren  Apparaten  haben  etwas  niedrigere 
Werte  ergeben:  so  fand  der  erstere  eine  relative  Unterschiedsschwelle  von 
Vg — ■^/t  für  schwache  und  mittlere  Tonintensitäten:  für  hohe  Schallstärken 
nimmt  sie  erheblich  zu.  Außerdem  ist  unsere  intensive  Unterschiedsempfind- 
lichkeit für  mittlere  Tonhöhen  weitaus  am  größten. 

Die  Eeizschwelle,  d.  h.  der  schwächste  Schallreiz,  der  überhaupt 
eine  merkhche  Empfindung  auslöst,  ist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit 
bestimmt  worden.  Toepler  und  Boltzmann^)  haben  unter  ungünstigen 
Umständen  bei  einer  Amplitude  von  40  [j.[j.,  d.  h.  40  Millionstelmilhmeter, 
die  erste  merkhche  Empfindung  beobachtet.  Eayleigh,  Wead,  Wien^) 
u.  a.  sind  bei  ihren  Untersuchungen  zu  viel  kleineren  Werten  gelangt.  Für 
die  eingestrichene  Oktave  genügt  wahrscheinlich  eine  Amplitude  von  weniger 
als  1  jMilHonstelmillimeter,  um  eine  merkliche  Empfindung  hervorzurufen. 


1)  Vgl.  Starke,  Philos.  Stud.  1889,  Bd.  V,  S.  157;  Merkel,  Philos.  Stud. 
1888,  Bd.  IV,  S.  117,  u.  Bd.  V,  S.  499;  Angell,  Philos.  Stiid.  1892,  Bd.  VII,  S.  414; 
Kämpfe,  Philos.  Stud.  1893,  Bd.  VIII.  S.  520;  Höfer,  Ztschr.  f.  Psych.  Bd.  XXXVI, 
S.  269;  Keller,  Psych.  Stud.  1907,  Bd.  III,  S.  49;  Zoth,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
1908,  Bd.  XXIV,  S.  157  (neues  Fallphonometer);  A.  Deenik,  Het  onderscheidings- 
vermogen  voor  tonintensiteiten,  Diss.  Utrecht  1906. 

2)  Ann.  d.  Pliys.  u.  Cham.  1889,  Bd.  XXXVI,  S.  834;  Physik.  Ztschr.  1903, 
Bd.  IV,  S.  69;  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1903,  Bd.  XCVII,  S.  1. 

3)  Verhandl.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  te  Amsterdam  1905,  S.  549. 

4)  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  1870,  Bd.  CXLI.  S.  321. 

5)  Rayleigh.  Philos.  Mag.  1894,  5.  Ser.,  Bd.  XXXVIII,  S.  365;  Wead,  Amer. 
Journ.  of  sc.  1891,  3.  Ser.,  Bd.  XLI,  S.  232;  Wien,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1903, 
Bd.  XCVII,  S.  1;  Zwaardemaker  u.  Quix,  Nederl.  Tijdschr.  v.  Geneesk.  1902, 
S.  417,  u.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physich,  phys.  Abt.,  1902,  Suppl.,  S.  367;  Zwaarde- 
maker, Ergebn.  d.  Physiol.  1905,  Bd.  IV,  S.  423  (441);  Ostmann,  Arch.  f.  Anat. 
n.  Phys.,  phys.  Abt.,   1903,   S.  321. 
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Die  Energie,  welche  der  Schwellenamplitude  entspricht,  hat  man  für  das 
mittlere  Tonbereich  auf  Vioo — Vioooo  Mikroerg  berechnet,  doch  sind  diese 
Berechnungen  noch  sehr  unsicher.  Zum  Vergleich  teile  ich  Ihnen  mit,  daß 
nach  V.  Kries  für  das  Auge  dieselbe  Schwelle  etwa  Vsooo  Mikroerg  beträgt, 
und  erinnere  Sie  daran,  daß  man  unter  einem  Mikroerg  1  Millionstel  Erg, 
d.  h.  1  Millionstel  der  Arbeit  versteht,  welche  geleistet  wird,  wenn  ein  Gewicht 
von  1  g  in  1  Sekunde  um  1  cm  fortbewegt  wird.  Von  erheblichem  Einfluß  ist 
die  Tonhöhe  auf  die  Energieschwelle.  Wird  dieselbe  Menge  lebendiger  Kraft 
erst  zur  Erzeugung  eines  tiefen  und  dann  zur  Erzeugung  eines  hohen  Tons 
verwendet,  so  erscheint  letzterer  viel  lauter  als  ersterer.  Auch  die  Bestim- 
mungen der  Energieschwellen  stimmen  hiermit  überein.  Sie  ergeben  für  tiefe 
Töne  sehr  viel  höhere  Zahlen.  Besonders  niedrig  scheint  die  Energieschwelle 
für  die  Töne  der  drei-  und  viergestrichenen  Oktave  zu  sein.  Man  kann  in 
diesem  Sinne  geradezu  von  einer  , .spezifischen  Intensität"  sprechen. 

Interessant  ist  auch  folgende  Versuchsreihe  von  Merkel:  Er  ließ  die 
Vp.  zwei  qualitativ  gleiche,  aber  verschieden  starke  Schallreize  hören  und 
forderte  sie  dann  auf,  einen  Schallreiz  zu  bestimmen,  der  eine  bezüglich 
seiner  Stärke  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  ersten  Schallempfindungen 
gelegene  Empfindung  auslöse.  Bei  dieser  Methode  der  mittleren  Ab- 
stufungen ergab  sich,  daß  der  zu  der  Mittelempfindung  zugehörige  Schall- 
reiz annähernd  das  arithmetische  und  nicht  das  geometrischeMittel  der  beiden 
anfänghchen   Schallreize  darstellt.     Wäre  die  FECHNERSche  Weiterbildung 

des  WEBERschen  Gesetzes  richtig,  also  nicht  nur  -^^  =  konst.,  sondern  auch 

t)E  =  konst.  und  daher  auch  E  prop.  log  R,  so  hätte  sich  das  geometrische 
Mittel  ergeben  müssen.  Für  die  Schallempfindungen  erweist  sich  also  die 
FECHNERSche  Formel  als  völlig  ungültig   und  die  PLATEAUSche  Annahme 

IE 

-— -  =  konst.  als  richtiger.  Indessen  wiederhole  ich  Ihnen,  daß  sich  für  andere 

Empfindungsgebiete  weder  das  geometrische  noch  das  arithmetische  Mittel, 
sondern  ein  zwischen  beiden  gelegener  Wert  ergibt,  und  verweise  Sie  auf 
die  wesentlichen  Bedenken,  welche  ich  ganz  allgemein  gegen  die  Methode 
der  mittleren  Abstufungen  geltend  gemacht  habe. 

Für  praktische  Zwecke  ist  es  oft  überflüssig,  die  Unterschiedsschwelle 
und  die  Pieizschwelle  zu  bestimmen,  man  kann  sich  vielmehr  damit  begnügen, 
die  sogenannte  ,, Hörschärf e"  festzustellen^).  Es  geschieht  dies  meistens 
in  der  Weise,  daß  festgestellt  wird,  in  welcher  Entfernung  die  Vp.  bzw.  der 
Kranke  geflüsterte  Zahlen  zu  verstehen  vermag.  Dabei  hat  man  zu  berück- 
sichtigen, daß  einige  Zahlen  wie  7  besonders  leicht,  andere  wie  9,  5,  100  be- 
sonders schwer  verstanden  werden.  Die  durchschnittliche  normale  Hörweite 
für  Flüstersprache  beträgt  ca.  50  m.  Man  muß  sich  bei  solchen  Prüfungen 
nur  darüber  klar  sein,  daß  hier  nicht  der  einfache  Empfindungsakt,  sondern 
ein  Erkennungsakt  geprüft,  eine  ,, Erkennungsschwelle"  festgestellt 
wird.  Niir  wenn  man,  wie  dies  oft  der  Fall  ist,  annehmen  darf,  daß  der  Er- 
kennvmgsakt  als  solcher  einschließlich  der  in  Betracht  kommenden  Er- 
innerungsbilder sich  normal  verhält,  hat  man  das  Eecht,  die  Hörweite  für 
Flüstersprache  auch  als  ein  grobes  Maß  der  Unterschiedsempfindlichkeit  zu 
verwenden. 


1)  Vgl.  z.  B.  MoRSAK.  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1906,  Bd.  LXVIII,  S.  100,  u.  LXIX, 
S.  1. 
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Ganz  besonders  bemerkenswert  ist  das  Verhalten  unserer  Gehörsemp- 
findungen, wenn  zwei  verschiedene  Tonreize  zugleich  auf  unser  Ge- 
hörorgan einwirken.  In  diesem  Falle  entstehen  nämlich  ähnlich  wie  auf  dem 
Gebiete  des  Geruchs  und  des  Geschmacks  scheinbar  einheitliche  Mischempfin- 
dungen, aus  welchen  nur  der  Geübte  noch  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die 
Einzeltöne  heraushören  kann.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Klangfarbe, 
deren  Bedeutung  wir  oben  kennen  gelernt  haben,  durch  solche  Verschmel- 
zungsvorgänge zustande  kommt.  Zugleich  zeigt  sich  jedoch,  daß  die  Neigung 
zu  einer  solchen  Verschmelzung  für  die  einzelnen  Tonpaare  sehr  ver- 
schieden ist.  Besonders  stark  ist  die  Verschmelzungstendenz  für  zwei  Töne, 
welche  genau  um  eine  Oktave  verschieden  sind.  Nächst  der  Oktave  folgt 
die  Quint  und  die  Duodezime,  alsdann  die  Quart,  hierauf  die  große  Terz 
und  die  große  Sext.  Offenbar  ist  für  diese  Verschmelzungstendenz  das 
relativ  einfache  Zahlenverhältnis  der  beiden  zusammenklingenden  Töne  von 
erheblicher  Bedeutung,  jedoch  reicht  es,  wie  sich  sofort  ergibt,  zur  Erklärung 
der  Eeihenfolge,  welche  ich  Ihnen  soeben  auf  Grund  der  Experimente  von 
Stumpf,  Faist  u.  a.  mitgeteilt  habe,  nicht  aus. 

Mit  den  Verschmelzungen  sind  die  eigenartigen  Vorgänge,  welche  bei 
der  gleichzeitigen  Einwirkung  zweier  verschiedener  Töne  auftreten,  noch 
nicht  erschöpft.  Sie  beobachten  nämlich  neben  der  Verschmelzung  auch 
sogenannte  Kombinationstöne^).  Wenn  Sie  zwei  einfache  Töne  von  der 
Schwingungszahl  200  und  300  von  Stimmgabeln  angeben  lassen,  so  hören 
Sie  neben  diesen  beiden  Tönen  noch  einen  dritten,  allerdings  erheblich 
schwächeren,  dem  die  Schwingungszahl  100  zukommt.  Dieser  ,, Kombi- 
nationston", dessen  Schwingungszahl  der  Differenz  der  Schwingungszahlen 
der  beiden  Primärtöne  entspricht,  wird  auch  als  ,, Differenzton"  be- 
zeichnet. Man  kann  nämlich  mit  Hilfe  geeigneter  Vorrichtungen  außer 
diesem  Differenzton  noch  einen  zweiten  Kombinationston,  den  ,,Sum- 
mationston"  beobachten,  d.  h.  einen  Ton,  dessen  Schwingungszahl  der 
Summe  der  Schwingungszahlen  der  Primärtöne  entspricht.  Es  ist  also  die 
Schwingungszahl  des  Differenztones  na  =  n.^,  —  n^,  die  Schwingungszahl  des 
Summationstones  ng  ^^n^Ar  n^.  Dazu  kommen  dann  noch  Differenztöne 
höherer  Ordnung  mit  den  Schwingungszahlen  n^ — Ud  usw.  Sie  können  ge- 
wissermaßen den  Kombinationston  als  neuen  Primärton  betrachten  und 
aus  seinem  Zusammentönen  mit  den  ursprünglichen  Primärtönen  neue 
Kombinationstöne  herleiten,  indem  Sie  die  beiden  niedrigsten  bisher  er- 
mittelten Schwingungszahlen  voneinander  subtrahieren.  Übrigens  nehmen 
diese  Kombinationstöne  höherer  Ordnung  an  Intensität  sehr  rasch  ab,  und 
man  unterliegt,  wenn  man  das  Bildungsgesetz  der  Differenztöne  kennt, 
sehr  leicht  einer  Autosuggestion,  so  daß  man  die  höheren  Differenztöne 
hinzuphantasiert.  Auf  Obertöne  sind  diese  Kombinationstöne,  wenigstens 
die  Differenztöne,  nicht  zurückzuführen,  da  sie  auch  bei  obertonfreien,  also 
einfachen  Tönen  beobachtet  werden,  wohl  aber  ergeben  sich  für  Klänge  infolge 
ihres  Gehalts  an  Obertönen. neue  Möglichkeiten  für  die  Entstehung  weiterer 
Kombinationstöne.    Uns  interessiert  vor  allem  die  Frage,  ob  diese  Kombina- 


1)  Vgl.  außer  den  Hauptwerken  von  Helmholtz  und  Stumpf  F.  Krüger, 
Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XVI,  S.  307,  u.  1901,  Bd.  XVII,  S.  185;  Stumpf,  Ztschr. 
f.  Psych.  1910,  Bd.  LV,  S.  1;  K.  L.  Schaefbr,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1899.  Bd. 
LXXVIII,  S.  505,  u.  1901,  Bd.  LXXXIII,  S.  73  sowie  Beitr.  z.  Akust.  u.  Musik- 
wiss.  1911,  Heft  6,  S.  83:  Waetzmann,  Ann.  d.  Physik,  1909,  Bd.  XXVIII,  S.  1067. 
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tionstöne  schon  außerhalb  unseres  Körpers  oder  erst  in  unserem  Gehörorgan 
oder  gar  erst  in  der  Großhirnrinde  psychophysisch  zustande  kommen.  Wahr- 
scheinHch  kommen  nur  die  beiden  ersten  Entstehungsweisen  in  Betracht. 
Gewisse  Instrumente,  wie  die  Doppelsirenen  und  manche  tönende  Membranen 
und  auch  unser  Ohr,  speziell  das  Trommelfell,  fügen  zu  zwei  Tönen  noch 
Differenztöne  hinzu^). 

Die  sogenannten  ,, Variationstöne"  entstehen,  wenn  ein  Ton  von  der 
Schwingungszahl  n  in  der  Sekunde  f-mal  unterbrochen  wird.  Sie  haben  die 
Schwingungszahl  n — v  und  n-\-v  und  bieten,  da  sie  rein  physikalisch  schon  außer- 
halb des  Ohres  entstehen,  kein  Interesse  für  uns.  Außerdem  entsteht  jedoch 
unter  denselben  Bedingungen  ein  sogenannter  „Unterbrechungston"^) 
von  der  Schwingungszahl  v.  Dieser  interessiert  uns  insofern,  als  er  zu  der 
Annahme  Anlaß  gegeben  hat,  daß  das  Ohr  auf  jede  Periodizität  mit  einer 
Tonempfindung  antworte,  also  nicht  nur  auf  die  n  Sinusschwingungen  pro 
Sekunde  des  Tons  selbst,  sondern  auch  auf  die  v  Unterbrechungen  pro  Se- 
kunde. Für  diese  Annahme  scheint  vorläufig  die  Beobachtung  zu  sprechen, 
daß  auch  Unterbrechungen  von  Geräuschen  Unterbrechungstöne  von  ent- 
sprechender Schwingungszahl  ergeben^).  Andererseits  ist  jedoch  wohl  auch 
mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  daß  der  Unterbrechungston  der  Differenzton 
des  Variationstons  mit  dem  Grundton  ist^) ;  es  ist  ja  {n  -\-  v)  —  w  =  y. 

Von  den  Kombinationstönen  und  Variationstönen  müssen  Sie  eine 
andere  Erscheinung  wohl  unterscheiden,  die  ebenfalls  bei  dem  Zusammen- 
klingen zweier  verschiedener  Töne  beobachtet  wird,  aber  in  erster  Linie  nur 
die  Intensität  der  Empfindung  betrifft,  die  sogenannten  Schwebungen^). 
Lasse  ich  vor  Ihnen  zwei  Töne  zusammenklingen,  deren  Schwingungszahlen 
etwas  verschieden  sind,  so  beobachten  Sie  ein  eigentümliches  Phänomen: 
die  Stärke  der  zusammengesetzten  Gehörsempfindung  schwillt  fortwährend 
auf  und  ab.  Diese  Intensitätsschwankungen  erweisen  sich  bei  genaueren 
Untersuchungen  als  regelmäßig  periodisch.  Ihre  Zahl  pro  Sekunde  entspricht 
genau  der  Differenz  der  Schwingungszahlen  der  beiden  zusammenklingenden 
Töne.  Wir  können  in  diesem  Falle  bestimmt  nachweisen,  daß  diese  Schwe- 
bungen schon  in  dem  physikalischen  Vorgang  des  Zusammenmrkens  der 
beiden  Töne  begründet  sind,  daß  also  infolge  von  Interferenzwirkungen  bei 
diesem  Zusammenwirken  die  Amplituden  in  regelmäßigen  Perioden  ab-  und 
zunehmen.  Der  Träger  der  Schwebungen  ist,  solange  die  beiden  Primärtöne 
als  ein  einziger  gehört  werden,  selbstverständlich  dieser  unreine  Mittelton. 
Sobald  die  beiden  Primärtöne  getrennt  gehört  werden^),  wird  im  allgemeinen 
der  tiefere  zum  Träger  der  Schwebungen.  Oft  jedoch,  wenn  nämlich  das 
Intervall  nicht  zu  groß  ist,  z.  B.  in  der  eingestrichenen  Oktave  nicht  über 
40 — 50  Schwingungen  steigt,  erscheint  zwischen  den  beiden  Primärtönen 
ein  „Zwischenton",  und  dann  ist  dieser  regelmäßig  der  Hauptträger  der 


1)  K.  L.  SfHAEFER,  Ann.  d.  Phvsik  1905,  Bd.  XVII,  S.572;  Wittmann,  Arch. 
f.  d.  ges.  Psychol.   1915,  Bd.  XXXIV,  S.-277. 

2)  F.  A.  ScHULZe,  Annalen  d.  Phy-ik  1908,  Bd.  XXVI,  S.  217. 

3)  J.  R.  Ewald  u.  Jädebholm,  Arch.  i.  d.  ges.  Phys.  1906,  Bd.  CXV,  S.  555. 

4)  ScHAEFERu.  Abbahajf,  Arcli.  f.  d.  ges.  Phys.  1901,  Bd.  LXXXIII,  S.  207. 

5)  Lit.  s.  S.  156,  Anm.  1,  außerdem  Rostosky,  Philos.  Stud.  1902,  Bd  XIX, 
S.  557  (binaurale  Scliwebungen);  Bentley  u.  Titchener,  Amer.  Jouni.  of  Psychol. 
1904,  Bei.  XV,  S.  62. 

6)  Vgl.  über  diese  Trennung  S.  149  u.  Baley,  Ztschr.  f.  Psychol.  1914/15, 
Bd.  LXX,  S.  321. 
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Schwebungen.  Man  kann  diesen  Zwischenton  geradezu  als  die  Fortsetzung 
des  ersterwähnten  unreinen  Mitteltons  ansehen.  Übrigens  spielt  dabei  auch 
die  Richtung  der  Aufmerksamkeit  eine  erhebliche  Rolle. 

Sehr  merkwürdig  ist  der  Eindruck  der  Schwebungen.  Solange  nicht 
mehr  als  6 — 8  pro  Sekunde  vorhanden  sind,  kann  man  in  der  eingestrichenen 
Oktave  die  Intensitätsschwankungen  noch  einzeln  unterscheiden  und  bei 
einiger  Übung  auch  zählen.  Bei  einer  größeren  Zahl  von  Schwebungen  pro 
Sekunde  werden  sie  unzählbar,  man  hat  den  qualitativen  Nebeneindruck  eines 
nicht  angenehmen  ,, rauhen"  Geräusches,  auch  gesellen  sich  Berührungs- 
empfindungen im  Ohr  hinzu.  Das  Maximum  dieser  Begleiterscheinungen  tritt 
nach  Krüger  in  der  eingestrichenen  Oktave  bei  etwa  24 — ^28  Schwebungen 
pro  Sekunde  auf,  in  der  zweigestrichenen  bei  etwa  44 — 48.  Nimmt  die  Zahl 
der  Schwebungen  noch  weiter  zu,  so  hat  man  nicht  mehr  den  Eindruck  von 
Intensitätsschwankungen,  sondern  nur  den  einer  eigentümlichen  Rauhigkeit^). 
Schließlich  verschwindet  auch  diese  ganz,  in  den  mittleren  Oktaven  wohl 
schon  bei  weniger  als  100  Schwingungen.  Was  man  nämlich  etwa  bei  noch 
größeren  Intervallen  von  Schwebungen  hört,  ist  wahrscheinlich  gar  nicht 
auf  die  beiden  Primärtöne  selbst,  sondern  auf  einen  oder  mehrere  ihrer  Diffe- 
renztöne zu  beziehen. 

Auch  wenn  man  den  einen  Primärton  dem  linken,  den  anderen  dem 
rechten  Ohr  zuleitet,  treten  Schwebungen,  sogenannte  binaurale  auf,  doch 
handelt  es  sich  dabei  höchstwahrscheinlich  nicht,  wie  man  früher  gelegent- 
lich annahm,  um  zerebrale  Interferenzerscheinungen,  sondern  iim  eine 
peripherische  Interferenz,  die  sich  aus  der  Überleitung  der  Schallwellen  von 
Ohr  zu  Ohr  durch  die  Kopf  knocken  erklärt^).  Im  übrigen  ist  die  physiologi- 
sche Erklärung  der  Schwebungen  noch  sehr  zweifelhaft. 

Wie  außerordentlich  kompliziert  sich  das  System  dieser  Schwebungen 
gestaltet,  können  Sie  daraus  ersehen,  daß,  wie  eben  schon  angedeutet,  die 
Kombinationstöne  sich  gleichfalls  an  dem  Entstehen  von  Schwebungen  be- 
teiligen. Dasselbe  gilt  ferner  ganz  besonders  von  den  Obertönen,  die,  wie  Sie 
gehört  haben,  in  den  sogenannten  ,, Tönen"  der  meisten  Instrumente  ent- 
halten sind.  Aus  der  Beteiligung  von  Differenztönen  erklärt  es  sich,  daß 
Krüger  bei  Stimmgabelversuchen  innerhalb  der  eingestrichenen  Oktave  nur 
9  Zweiklänge  frei  von  wahrnehmbaren  Schwebungen  fand,  nämlich  Prime, 
Oktave,  große  Terz,  Quart,  Tritonus  mit  dem  Schwingungsverhältnis  5  :  7, 
Quint,  beide  Sexten  und  die  natürliche  Septime  4:7.  Wenn  wir  später  die 
Gefühlswirkungen  der  Klänge  betrachten,  werden  diese  Tatsachen  für  uns 
erhebliche  Bedeutung  bekommen. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  auch  bei  den  Gehörsempfindungen  der  Frage 
zu,  wie  die  Empfindung  modifiziert  wird,  wenn  derselbe  Schallreiz  auf  mehrere 
Nervenendigungen  wirkt.  Für  die  Sensibilität  der  Haut  ergab  sich,  daß  — 
abgesehen  von  den  drei  Qualitäten  der  Druck-,  Kälte-  und  Wärmeempfindung 
—  alle  Nervenendigungen  sich  im  wesentlichen  identisch  verhalten,  und  daß 
bei  Ausbreitung  des  Reizes  auf  eine  größere  Zahl  von  Nervenendigungen  die  zahl- 
reichen unter  sich  gleichen  Empfindungen  nebeneinander  in  eine  Raumfläche 
geordnet  werden.  Für  den  Tonsinn  ergibt  sich  ein  anderes  Resultat.  Die  Zahl 


1)  Über  die  Beziehung  des  Konsonanten  R  zu  dieser  Rauhigkeit  s.  Köhler, 
Ztschr.  f.  Psychol.  1915,  Bd.  LXXII,  S.  91. 

2)  Vgl.  K.  L.  SCHAEFEK,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1895,  Bd.  LXI,  S.  544. 
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der  Qualitäten  ist  hier  ungleicli  größer.  Jede  Tonhöhe  respräsentiert  eine 
besondere  EmpfindungsquaUtät.  Die  Physiologie  des  Gehörorgans  macht  es 
nun,  wie  erwähnt,  wahrscheinlich,  daß  jede  Nervenendigung  des  N.  cochlearis 
nur  durch  eine  Tonhöhe  oder  nur  durch  eine  ganz  kleine  Eeihe  von  Ton- 
höhen^)  erregt  werden  kann.  Ein  und  derselbe  Schallreiz  wird  also  gar  nicht, 
wie  in  unserer  Frage  vorausgesetzt  wird,  auf  viele  Nervenendigungen  wirken 
können,  sondern  nur  auf  eine  oder  höchstens  einige  wenige  benachbarte. 
Die  CoRTische  Membran  gerät  bei  einer  bestimmten  Tonhöhe  nur  an  einer 
bestimmten  Stelle  in  Schwingungen  und  gewöhnt  daher  gewissermaßen 
jede  Nervenfaser  bzw.  die  zugehörigen  Endzellen  in  der  Hirnrinde  an  eine 
bestimmte  Tonhöhe  und  macht  sie  für  diese  besonders  empfänglich.  Die 
qualitative  Abstimmung  oder  Differenzierung  der  Hörfasern  ist  so  weit  aus- 
gebildet, daß  wahrscheinlich  höchstens  einige  wenige  unmittelbar  benachbarte 
Hörfasern  in  dieselbe  Erregung  geraten  können.  Wir  sahen  bei  Besprechung 
der  Berührungsempfindungen,  daß  die  Existenz  vieler  der  gleichen  Empfin- 
dungsqualität zugeordneter  Nervenfasern  für  die  Lokalisation  unserer 
Empfindungen  von  wesentHcher  Bedeutung  ist.  Diese  Vorbedingung  ist 
somit  im  Bereich  der  Gehörsempfindungen  nur  in  ganz  unzureichender 
Weise  erfüllt.  Nur  eine  Nervenfaser  der  linken  und  eine  der  rechten  Schnecke 
liefern  dieselbe  Empfindungsqualität.  Die  mosaikförmige  Ausbreitung  gleich- 
artiger Nervenendigungen,  die  uns  im  Hautgebiet  begegnete,  fehlt.  Tast- 
bewegungen, die  sukzessiv  und  stets  in  derselben  Reihenfolge  gleichartige 
Nervenfasern  mit  einem  Objekt  in  Berührung  bringen,  existieren  für  den 
Hörnerven  nicht.  Ordinatorische  Lokalzeichen  scheinen  also  ganz  zu  fehlen. 
Dasselbe  gilt  von  den  variativen  und  konduktiven  Lokalzeichen,  die  wir 
früher  kennen  gelernt  haben.  Die  Bedingungen  für  die  Lokalisation  der  Ge- 
hörsempfindungen sind  also  äußerst  ungünstig. 

Damit  stimmen  nun  die  Beobachtungen  durchaus  überein.  Jemand 
schlägt  z.  B.  einen  Akkord  auf  dem  Klavier  an,  in  dem  vielleicht  18  einfache 
Töne  enthalten  sind.  Mindestens  18  Nervenendigungen  werden  in  jedem 
Ihrer  Hörnerven  in  Erregung  versetzt,  und  doch  projizieren  Sie  diese  18  Er- 
regungen nicht  räumlich  gesondert,  nicht  nebeneinander  in  den  Raum, 
sondern  nur  sehr  ungenau  alle  zusammen  ungefähr  in  die  Gegend  der  Schall- 
quelle. Bei  der  Lokalisation  eines  einzelnen  Tones  irren  wir  uns,  wenn  wir 
lediglich  auf  die  Gehörsempfindung  angewiesen  sind,  also  nicht  von  irgend- 
welchen früheren  speziellen  Erfahrungen  unterstützt  werden,  bezüglich  der 
Richtung  zuweilen  um  180°,  und  bezüglich  der  Entfernung  pflegen  wir  ganz 
ratlos  zu  sein.  In  Anbetracht  der  physiologischen  Verhältnisse ,  die  wir 
soeben  festgestellt  haben,  ist  diese  Mangelhaftigkeit  der  akustischen  Lokali- 
sation ohne  weiteres  verständlich.  Wir  müssen  uns  sogar  umgekehrt  die  Frage 
vorlegen:  Wie  kommt  es,  daß  wir  überhaupt  zu  irgendeiner  Lokalisation 
auf  dem  Gebiet  des  Gehörs  fähig  sind  ?  In  der  Tat  würde  ein  Mensch  mit  einem 
Ohr  und  ohne  Fähigkeit  der  Ortsbewegung  und  Kopfdrehung  mit  einigen 
Einschränkungen,  die  wir  alsbald  kennen  lernen  werden,  alle  Töne,  woher 
sie  auch  kämen,  fast  ganz  unbestimmt  in  den  Raum  projizieren.  Bei  dem 
normalen  Menschen,  dem  zwei  Ohren  sowie  Kopfdrehungen  und  Ortsbewe- 
gungen des  ganzen  Körpers  zur  Verfügung  stehen,  gestaltet  sich  die  Schall- 


1)  Im  folgenden  ist  dieser  mit  ,,oder"  .  .  .  eingeführte  einschränkende  Zusatz 
zur  Abkürzung  oft  weggelassen. 
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lokalisation  etwas  günstige r^).  Wir  wollen  den  verkrüppelten  Menschen,  den 
wir  eben  fingiert  haben,  zunächst  nur  mit  der  Fähigkeit  der  Kppf drehung  aus- 
statten, ihn  also  einstweilen  noch  auf  ein  Ohr  beschränken  und  auf  demselben 
Standort  festhalten.  Die  Kopfdrehungen  werden  alsdann  bereits  eine  gewisse 
Lokalisation  ermöglichen.  Je  mehr  der  Kopf  und  damit  das  eine  hörende 
Ohr  der  Schallquelle  zugewendet,  also  je  günstiger  der  äußere  Gehörgang 
für  die  Aufnahme  des  Schallreizes  eingestellt  wird,  um  so  lauter  wird  der 
Schall  gehört  werden.  Erfahrungen,  die  wir  mit  Hilfe  des  Gesichts-  und  des 
Tastsinnes  erworben  haben,  haben  uns  über  diesen  Tatbestand  belehrt,  und 
so  schließen  wir  aus  derjenigen  Kopfstellung,  bei  welcher  der  Schall  die 
maximale  Empfindung  auslöst,  auf  seinen  Ort'^).  Sie  sehen,  daß  es  sich  hier 
nicht  um  eine  unmittelbare  Empfindungslokalisation  handelt,  sondern 
daß  wir  durch  Schlüsse  mittelbar  zu  einer  gewissermaßen  sekundären  Loka- 
lisation gelangen.  Es  liegt  also  ein  zusammengesetzter  Urteilsprozeß  vor. 
Dank  vieler  Übung  kommt  uns  aber  dieser  vermckelte  Lokalisationsvorgang 
in  den  Einzelheiten  seines  Ablaufs  kaum  noch  zum  Bewußtsein.  Er  vollzieht 
sich,  wie  wir  in  einer  früheren  Vorlesung  sagten,  schließlich  automatisch. 
Die  angeknüpften  lokalisierenden  Urteilsprozesse  scheinen  mit  der  Emp- 
findung zu  verschmelzen.  Geben  wir  unserem  Krüppel  nun  noch  Ortsbe- 
wegungen seines  ganzen  Körpers  hinzu,  gestatten  wir  ihm  also,  seinen  Stand- 
ort zu  wechseln,  so  kommen  ihm  weitere  ganz  analoge  Schlüsse  zu  Hilfe, 
die  ihm  gestatten,  seine  Lokalisationen  noch  etwas  genauer  auszuführen.  Die 
Ähnlichkeit  aller  dieser  indirekten  Lokalzeichen  mit  den  ordinatorischen 
der  Berührungsempfindungen  ist  unverkennbar.  Wir  können  nicht  unsere 
einzelnen  Hörnervenendigungen  über  den  tönenden  Körper,  wie  unsere  Hand 
über  einen  Gegenstand,  hinweggleiten  lassen  und  aus  der  Sukzession  gleicher 
Eindrücke  bei  wachsenden  Bewegungsgrößen  einen  Eaum  konstruieren, 
aber  wir  können  doch  wenigstens  den  Hörnerven  als  Ganzes  gegenüber  der 
Schallquelle  verschieden  einstellen  und  aus  diesen  Einstellungsbewegungen 
auf  den  Ort  des  Schalls  einen  Eückschluß  ziehen. 

Viel  direkter  sind  die  lokalisatorischen  Hilfsmittel,  welche  sich  ergeben, 
sobald  wir  ein  zweites  Ohr  hinzufügen  und  damit  uns  dem  Normalzustand 
zuwenden.  Um  die  Natur  und  Bedeutung  dieser  binauralen  Lokalisation  fest- 
zustellen, wollen  wir  jetzt  die  Kopf  drehungen  und  Ortsbewegungen  des  ganzen 
Körpers  wieder  ausschalten.  Es  ergibt  sich  sofort,  daß  auch  ohne  alle  Be- 
wegungen, also  bei  ruhiger  Kopfhaltung  und  gleichbleibendem  Standort,  die 
Lokalisation  der  Gehörsempfindungen  durchaus  nicht  ganz  fehlt.  Namentlich 
unterscheiden  wir  ziemlich  gut  zwischen  rechts  und  links,  während  wir  vorn 
und  hinten,  oben  und  unten  sehr  oft  verwechseln.    Dies  erklärt  sich  eben  aus 


1)  Vgl.  hierzu  v.  Kkies,  Ztschr.  f.  Psych.  1890,  Bd.  I,  S.  235;  Bloch,  Ztschr. 
f.  Ohrenheilk.  1893,  Bd.  XXIV,  S.  25;  Matsumoto,  Stud.  Yale  Psych.  Lab.  1895, 
Bd.  V,  S.  1;  DuNLAP,  Psycho!.  Review  Monogr.  Suppl.  1909,  Bd.  X,  S.  1;  Febree 
u.  Ruth  Collins.  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1911,  Bd.  XXII,  S.  250;  Münnich, 
Beitr.  z.  Anat.,  Phys.  usw.  des  Ohrs,  1908,  Bd.  II,  S.  1;  Klemm,  Bericht  über  d. 
6.  Kongr.  f.  exper.  Psychol.  1914,  Lpz.  1914,  S.  160  (Sammelreferat)  u.  Arch.  f. 
d.  ges.  Psychol.  1918,  Bd.  XXXVIII,  S.  71;  Münsterberg,  Beitr.  z.  exp.  Psychol. 
1889,  Bd.  II,  S.  182  (einseitig  kinästh.  Theorie);  Pierce,  Studies  in  audit.  and 
Visual  Space  perception,  New  York  etc.  1901  (Ref.);  McGamble,  Psychol.  Review 
1902,  Bd.  IX,  S.  357;  Baley,  Ztschr.  f.  Psychol.  1914/15,  Bd.  LXX,  S.  347. 

2)  Auch  bei  dem  binauralen  Hören  spielt  dies  Moment  eine  Rolle,  vgl.  G.  W. 
Stewart,  Physical  Review  1913,  N.  S.  Bd.  II,  S.  72  (Ref.). 
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dem  Zusammenwirken  der  beiden  Ohren.  Ein  z.  B.  von  rechts  her  kommender 
Schall  muß  aus  physikalischen  Gründen  im  rechten  Ohr  eine  stärkere 
Erregung  als  im  Unken  hervorrufen.  Daher  wird  in  diesem  Fall  in  An- 
betracht des  vorwiegend  gekreuzten  Verlaufs  der  Hörnervenfasern  die  Ein- 
denerregung  im  linken  Schläfenlappen  stärker  sein  als  im  rechten.  Bei 
einem  von  links  her  kommenden  Schall  wird  umgekehrt  die  Eindenerregung 
des  rechten  Schläfenlappens  vorwiegen.  Da  es  nun  ganz  plausibel  ist,  daß 
die  Hörregion  der  linken  Hemisphäre  in  ganz  anderen  Assoziationsverbin- 
dungen steht  als  die  rechte,  so  ist  dadurch  die  Möglichkeit  einer  Unter- 
scheidung gegeben.  Dazu  kommt  bei  tiefen  Tönen,  wie  aus  äußerst  inter- 
essanten Versuchen  von  Eayleigh^)  hervorgeht,  auch  noch  eine  sogenannte 
Phasendifferenz.  Für  tiefe  Töne  ist  nämlich  die  Wellenlänge  so  groß,  daß  die 
ungleiche  Entfernung  der  beiden  Ohren  von  der  Schallquelle  keine  merkliche 
Intensitätsdifferenz  der  Empfindung  bedingt,  wohl  aber  kommt  hier  die 
Tatsache  zur  Geltung,  daß  die  Tonwelle  das  rechte  und  das  hnke  Ohr  nicht 
in  derselben  Phase  einer  Welle  erreicht.  Eayleigh  wies  nun  nach,  daß  bei 
einer  Phasendifferenz  von  y^  Wellenlänge  der  Ton  nach  dem  zugewende- 
ten ,  bei  einer  solchen  von  %  Wellenlänge  nach  dem  abgewendeten 
Ohr  hin  lokalisiert  wird.  Bei  der  Phasendifferenz  ==  y^  findet  keine  Seiten- 
lokalisation  statt.  Bei  Zwischenwerten  überwiegt  die  eine  oder  die  andere 
Lokahsation.  Nach  Eayleigh  beruht  die  seitUche  Tonlokahsation  bis  zu 
c^  auf  solchen  Phasenunterschieden.  Diese  Beobachtungen  zeigen  Ihnen 
wiederum,  welche  merkwürdigen  ,, Lokalzeichen"  unserem  Gehirn  zur  Ver- 
fügung stehen  und  von  ihm  verwendet  werden,  ohne  daß  die  Einzelheiten 
des  Vorganges  uns  irgendwie  bewußt  werden. 

Schließlich  unterstützen  uns  bei  der  Eichtungslokahsation  des  Schalls 
wahrscheinlich  auch  begleitende  Tastempfindungen  der  Haut,  die  bei  dieser 
Schallrichtung  vorzugsweise  hier,  bei  jener  vorzugsweise  dort  entstehen. 
Namentlich  haben  wir  an  feine  Mitschwängungen  der  Härchen  der  Ohrmuschel^) 
und  vielleicht  auch  der  Schädelknochen  bei  der  sogenannten  kraniotympanalen 
Leitung  zu  denken.  Überhaupt  bitte  ich  Sie  zu  bedenken,  daß  stärkere 
Schallwellen  außer  den  Hörnervenendigungen  auch  die  sensiblen  Nerven- 
endigungen der  Haut  reizen  müssen.  So  erklärt  es  sich,  daß  der  jedenfalls 
hörunfähige  Goldfisch  und  die  Taube,  der  das  Labyrinth  beiderseits  völlig 
zerstört  ist,  auf  intensivere  Schallreize  noch  reagieren,  wofern  man  nicht  durch 
eine  besondere  Versuchsanordnung  die  Haut  bzw.  das  Gefieder  vor  Schall- 
wellen schützt. 

Höchst  auffälUg  und  zunächst  nur  biologisch  verständhch  ist  die  Tat- 
sache, daß  Geräusche  besser  lokalisiert  werden  als  reine  Töne.  Zum  Teil 
mag  diese  Bevorzugung  damit  zusammenhängen,  daß  die  Übung  in  den  eben 
besprochenen  indirekten  Lokalzeichen  sich  fast  ganz  auf  Geräusche  be- 
schränkt. 

Völlig  unsicher  ist  die  Lokalisation  unserer  Gehörseindrücke  hinsichtlich 
der  Entfernung,  in  welche  wir  die  Empfindung  ,, projizieren".  Hier  lassen 

1)  Philosoph.  Magaz.  1907,  Ser.  VI,  Bd.  XIII,  S.214  u.  316,  u.  Proc.  Roy.  Soc. 
London  1910,  Ser.  A,  Bd.LXXXIII,  S.  61.  Übrigens  scheintes,  daß  auch  die  Phasen- 
differenzen in  letzter  Linie  nur  durch  Intensitätsdifferenzen  der  Empfindung  auf 
beiden  Ohren  wirksam  sind ;  vgl.  Rostosky,  I.  c,  u.  Wilsonu.  Myers,  Brit.  Journ.  of 
Psycho!  1906  —  1908,  Bd.  II,  S.  363,  u.  Hocart  u.  W.  McDougall,  ebenda  S.  386. 

2)  Kessel,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1882,  Bd.  XVIII,  S.  120;  Klemm,  I.  c.  S.  206; 
Urbantschitsch,  Ztschr.  f.  Ohrenheilk.  1910,  Bd.  LX,  S.  160. 
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uns  die  besprochenen  Hilfsmittel  sämtlich  im  Stich.  Die  Tastempfindungen 
der  Haut  werden  auf  Grund  der  Erfahrung,  daß  mechanische  Keize  nur  durch 
unmittelbare  Berührung  Tastempfindungen  erzeugen,  unmittelbar  an  die 
Oberfläche  der  Haut  verlegt.  Bezüglich  der  Schallempfindungen  lassen  wir 
uns  meist  gleichfalls  von  der  Erfahrung  leiten:  schwächere  Schallempfin- 
dungen werden  in  die  Ferne,  stärkere  in  die  Nähe  projiziert.  Hierbei  kommt 
ims  zu  Hilfe,  daß  wir  die  Schallstärke  vieler  Dinge  bei  einer  gewissen  von  den 
Augen  geschätzten  Entfernung  aus  Erfahrung  kennen  und  daher  später  auch 
bei  geschlossenen  Augen  aus  der  geringeren  oder  größeren  Schallstärke  auf 
größere  oder  geringere  Entfernung  von  uns  schließen.  Es  leuchtet  übrigens 
ein,  daß  solche  Erinnerungsassoziationen  auch  bei  der  Richtungslokali- 
sation  sehr  oft  beteiligt  sind.  Wenn  wir  auf  Grund  unserer  Gesichtswahr- 
nehmungen die  Erfahrung  erworben  haben,  daß  ein  Schall  von  bestimmter 
Qualität  stets  aus  einer  bestimmten  Richtung  stammt,  so  verlegen  wir 
schließlich  diesen  Schall  auf  Grund  seiner  Qualität  stets  in  diese  Richtung, 
Das  Erfahrungsmotiv  gewinnt  fast  die  Bedeutung  eines  variativen  Lokal- 
zeichens. 

Sie  sehen,  daß  es  im  wesentlichen  assoziative,  zum  Teil  ziemlich  kom- 
plizierte Vorgänge  sind,  welche  die  Lokalisation  der  Gehörsempfindungen 
wenigstens  einigermaßen  bestimmen.  Jene  direkte  rävimliche  Beziehung, 
welche  wir  bei  den  Berührungsempfindungen  fanden  und  im  höchsten  Älaße 
in  unserer  nächsten  Betrachtung  bei  den  Gesichtsempfindungen  finden 
werden,  fehlt  fast  ganz.  Wir  schaffen  keinen  besonderen  Hörraum,  sondern 
wir  lernen  nur  mit  einer  sehr  beschränkten  Genauigkeit  unsere  Gehörs- 
empfindungen in  den  Tast-  und  Sehraum  eintragen.  Der  Gehörssinn  ist  eben 
kein  räumlicher  Sinn,  er  ist,  wenn  Sie  es  kurz  bezeichnen  wollen,  fast  rein 
qualitativ,  aber  gerade  vermöge  der  äußerst  feinen  qualitativen  Abstufung 
und  der  äußerst  raschen  Auffassung^)  der  Reizqualität  geeignet,  das  auf- 
nehmende Organ  des  besten  Kommunikationsmittels  der  Menschen,  der 
gesprochenen  Sprache,  zu  sein.  , 

1)  Vgl.  Vorl.  8. 


SECHSTE  VOKLESUNG. 

Die  Gesichtsempfindungen. 

M.  H.!  Der  physikalische  Eeiz,  welcher  für  das  Auge  als  der  adäquate 
bezeichnet  werden  muß,  ist  in  den  Schwingungen  des  Äthers  gegeben.  Wir 
denken  uns,  daß  zwischen  den  Atomen  resp.  Molekülen  noch  imponderable 
Teilchen,  sogenannte  Ätherteilchen,  in  großer  Zahl  zerstreut  sind.  Das 
Licht  —  lehrt  die  heutige  Physik  —  breitet  sich  im  Raum  nach  allen  Seiten 
aus,  indem  die  Ätherteilchen  in  Schwingungen  geraten.  Diese  Schwingungen 
sind  nicht  longitudinal  wie  die  Schwingungen  der  ponderablen  INIoleküle 
eines  schalleitenden  Körpers,  sondern  transversal,  d.  h.  sie  finden  senkrecht 
zur  Fortpflanzungsrichtung  der  Lichtstrahlen  statt.  Auch  die  Lichtschwin- 
gungen stellen  wir  uns  am  besten  als  Wellenlinien  vor.  Ganz  ähnliche  Gesetze 
wie  für  die  Schallwellen  gelten  auch  hier. 

Die  Lichtschwingungen  sind  ausnahmslos  als  regelmäßige,  also  im 
engeren  Sinne  periodische  Schwingungen  anzusehen.  Nicht  alle  Ätherschwin- 
gungen lösen  eine  Lichtempfindung  in  unserem  Auge  aus.  Es  gibt  Äther- 
schwingungen, deren  Schwingungszahl  zu  groß,  und  solche,  deren  Schwin- 
gungszahl zu  klein  ist,  um  eine  Lichtempfindung  hervorzurufen.  Im  allge- 
meinen erregen  nur  solche  Ätherschwingungen  Gesichtsempfindungen,  deren 
Schwingungszahl  mehr  als  400  Bill,  und  weniger  als  900  Bill,  pro  Sekunde  be- 
trägt oder,  was  dasselbe  ist,  deren  Wellenlänge  weniger  als  0,00075  (=  750  [X[x 
d.  i.  Millionstelmillimeter)  und  mehr  als  0,00033  mm  (=330  [J.[j.)  beträgt^). 

Lassen  Sie  uns  das  Organ,  welches  diesen  Reiz  aufnimmt,  das  Auge, 
betrachten!  Schon  bei  den  niedersten  Tieren,  bei  den  Protozoen,  finden 
Sie  lichtempfindliche  Stellen  im  Protoplasma,  welche  durch  Ablagerung  be- 
sonderer Pigmente  ausgezeichnet  sind  und  daher  als  Pigmentflecke  bezeichnet 
werden.  Hin  und  wieder  kommt  zu  dem  Pigmentfleck  bereits  ein  lichtbrechen- 
der linsenartiger  Körper  hinzu,  welcher  die  Lichtstrahlen  auf  den  Pigment- 
fleck konzentriert.  Meist,  aber  nicht  stets  handelt  es  sich  um  den  Ihnen 
schon  bekannten  negativen  Phototropismus^).      Unter  den  Cölenteraten^) 


1)  Die  Wellenlänge  der  uns  unsichtbaren  ultravioletten  Strahlen  reicht  bis 
unter  0,00007,  diejenige  der  uns  ebenfalls  unsichtbaren  ultraroten  Strahlen  bis 
nahe  an  0,01  mm  (Rubens  u.  Hollnagel,  Sitz.-Ber.  Kgl.  Preuß.  Akad,  d.  Wiss. 
6.  Jan.  1910,  S.  26). 

2)  Jennings,  Behavior  of  the  lower  organisms,  New  York  1906,  deutsch  Lpz. 
1910,  S.  197;  S.  O.Mast,  Light  and  the  behavior  of  organisms,  New  York  1911; 
Loeb  u.  Maxwell,  Univ.  of  Californ.  Publications  in  Physiol.  1910,  Bd.  III, 
S.  195. 

3)  SARS,  Fauna  littoralis  Norvegiae,  1846;  W.  A.  Nagel,  Der  Lichtsinn  augen- 
loser Tiere,  Jena  1896;  Mobse,  Journ.  of  comp.  Neurol.  and  Psych.  1906,  Bd. 
XVI,  S.  450;  Yerkes,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  1902,  Bd.  VI,  S.  434,  u.  1903,  Bd.  IX, 
S.  279  (mit  Ayer). 
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zeigen  einzelne  Medusen,  z.  B.  Charybdea,  ausgebildete  Augen.  Bei  den 
meisten  Aktinien,  soweit  sie  überhaupt  lichtempfindlich  sind,  besteht  die 
Reaktion  in  der  Einziehung  der  Tentakel,  so  z.  B.  bei  Edwardsia  ,,lucifuga" 
u.  a.  Unter  den  Echinodermen^)  zeigen  die  Seesterne  eine  ausgesprochene 
Lichtempfindlichkeit,  die  wahrscheinlich  ganz  an  die  sogenannten  Augen- 
polster aiTf  der  Unterseite  der  Armspitzen  gebunden  ist.  Meistens  wandern 
die  Tiere  dem  Lichtreiz  zu,  zeigen  also  positiven  Phototropismus.  Bei  den 
Seeigeln  glaubt  man  beobachtet  zu  haben,  daß  auch  Beschattung  wirksam 
ist.  Das  Tier  soll  die  von  der  Verdunkelung  betroffenen  Stacheln  gegen 
den  Schatten  hin  richten  und  sich  dadurch  gegen  einen  nahenden, 
schattenwerfenden  Feind  schützen^).  Die  lichtempfindlichen  Organe  sollen 
hier  über  die  ganze  Haut  verbreitet  sein.  Auch  die  meisten  Würmer^),  z.  B.  die 
Regenwürmer,  sind  am  ganzen  Körper,  namentlich  allerdings  am  vorderen 
Körperende,  lichtempfindlich.  Dem  entspricht  es,  daß  die  lichtempfind- 
hchen  Zellen,  die  sogenannten  Lichtzellen,  nach  Hesse  über  fast  den  ganzen 
Körper  verbreitet  sind.  Bei  manchen  Würmern,  z.  B.  Alciopa,  sind  auch 
hochentwickelte  augenähnliche  Organe  nachgewiesen.  Meistens  lösen  Licht- 
reize Fluchtbewegungen  aus,  doch  keineswegs  immer. 

Unter  den  Mollusken^)  bietet  namentlich  das  Verhalten  der  Muscheln 
großes  Interesse.  Wie  Nagel  nachwies,  reagieren  manche  Muscheln  sowohl 
auf  Belichtung  wie  auf  Beschattung,  andere  nur  auf  erstere  oder  nur  auf 
letztere.  Muscheln,  die  im  Sand  versteckt  leben,  sind  nur  lichtempfindlich, 
frei  im  Wasser  lebende  Muscheln,  welche  sich  bei  drohender  Gefahr  in  eine 
Schale  zurückziehen,  ausgeprägt  schatten  empfindlich.  Durchweg  sind  hier 
die  Sehzellen  schon  auf  bestimmte  Stellen,  Augengruben  oder  Augenblasen, 
konzentriert.  Auch  befinden  sie  sich  bereits  meistens  im  Kopfgebiet,  nur 
ausnahmsweise  —  wahrscheinlich  zum  Ersatz  rudimentär  gewordener  Kopf- 
augen —  findet  man  sie  an  anderen  Stellen,  wie  die  Augen  am  Mantelrand 
mancher  Muscheln  und  die  Schalenaugen  der  Chitonen.  Die  sogenannten 
,,thermoskopischen  Augen"  an  den  Flossen  einiger  Chiroteuthisarten  sind 
wahrscheinlich  keine  Sehorgane;  man  hat  behauptet,  daß  sie  der  Perzeption 
von  Wärmestrahlen  des  Spektrums  dienen. 

Schon  bei  einzelnen  tieferstehenden  Evertebraten,  vor  allem  aber  bei 
den  Arthropoden  beobachten  wir  eine  höchst  bedeutsame  Weiterentwdck- 


1)  Mangold,  Ztschr.  f.  allg.  Physiol.  1909,  Bd.  IX,  S.  112;  Plessner,  Zool. 
Jahrb.  (allg.  Zool.)  1913,  Bd.  XXXIII,  S.  361;  Cowles,  Journ.  of  exper.  Zool. 
1910,  Bd.  IX,  S.  387;  C4raber,  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.  1885,  Bd.  XCI,  Abt.  1, 
S.  129. 

2)  V.  ÜEXKÜLL,  Ztschr.  f.  Biol.  1896,  Bd.  XXXIV,  S.  319,  u.  1900,  Bd.  XL, 
S.  447. 

3)  Gräber,  GrundUnien  zur  Erforschung  des  Helligkeits-  und  Farbensinnes 
der  Tiere,  Prag  u.  Leipzig  1884;  Jaenichen,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  LXII,  S.  250; 
R.  Hesse,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1896,  Bd.  LXI,  S.  393,  1897,  Bd.  LXII,  S.  527 
u.  671,  u.  1899,  Bd.  LXV,  S.  446,  Mast,  1.  c;  Holmes,  Journ.  of  comp. 
Neurol.  and  Psych.  1905,  Bd.  XV,  S.  98;  C.  Hess,  Handb.  d.  vergl.  Physiol.  v. 
Winterstein  1913,  Bd.  IV,  S.  691;  Hertel,  Ztschr.  f.  allg.  Physiol.  1904, 'Bd.  IV, 
S.  1. 

4)  Hess,  1.  c.  S.  679  (Loligo),  S.  682  (Muscheln);  Xagel,  1.  c:  Fröhlich, 
Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1914,  Bd.  XLVIII,  S.  28;  Graber,  1.  c.  (Schnecken); 
R.  DuBOis,  Anat.  et  physiol.  comp,  de  la  Pholade  etc.,  Paris  1892  (Ref.);  Fbandsen, 
Proceed.  Amer.  Acad.  of  Arts  and  Sc.  1901,  Bd.  XXXVII,  S.  185;  Yung,  Arch. 
de  psvchol.  1911,  Bd.  XI,  S.  305. 
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lung.  Während  auf  der  tiefsten  Entwdcklungsstnfe,  z.  B.  noch  bei  manchen 
Heuschrecken,  die  Sehsinneszellen  und  die  indifferenten  Epithelzellen  regel- 
los gemengt  hegen,  tritt  auf  höheren  Stufen  eine  Sonderung  ein,  indem  sich 
die  Epithelzehen  und  die  Sinneszellen  je  zu  einer  besonderen  Schicht  zusam- 
menordnen. Bei  der  Wespe  ist  beispielsweise  diese  Ent\^äcklung  schon  er- 
reicht. Aus  der  Schicht  der  Epithelzellen  wird  die  Linse  und  die  Cornea, 
die  Schicht  der  Sehzehen  entspricht  der  Netzhaut.  Damit  ist  die  mosaik- 
artige Nebeneinanderordnung  der  Sehelemente,  die,  wie  Sie  bald  hören 
werden,  für  die  räumhchen  Eigenschaften  unserer  Gesichtsempfindungen 
von  grundlegender  Bedeutung  ist,  erreicht. 

Pigmenteinlagerungen  in  die  Sehzellen  selbst  oder  auch  in  die  begleiten- 
den Epithelzellen  finden  sich,  schon  bei  den  \vdrbellosen  Tieren  sehr  häufig, 
so  daß  wir  vermuten  dürfen  —  wie  die  Sinnesphysiologie  des  Wirbeltierauges 
bestätigen  wird  — ,  daß  das  Licht  zunächst  auf  diese  Pigmente  wirkt  und  erst 
diese  chemischen  Vorgänge  in  den  Pigmenten  auf  die  mit  den  Sehzellen  ver- 
bundenen Nervenfasern  erregend  einwirken. 

Ob  alle  diese  Organe  der  wirbellosen  Tiere  nur  licht-  oder  auch  farben- 
empfindlich sind,  ist  strittig.  Nach  den  Untersuchungen  von  C.  Hess  ist 
wahrscheinlich  bei  den  Evertebraten  nur  Lichtempfindlichkeit  vorhanden^). 
Sie  verhalten  sich  also  wie  die  vereinzelt  vorkommenden,  total  farbenblinden 
Menschen,  die  wir  bald  kennen  lernen  werden.  So  erklärt  es  sich  auch,  daß 
spektrales  Grün  und  Gelbgrün,  welche  den  größten  Helhgkeitswert  besitzen, 
am  stärksten  auf  diese  Tiere  wirken,  während  Bot  fast  wirkungslos  ist. 
Hess  gibt  sogar  an,  daß  auch  die  Fische  sich  noch  ähnlich  verhalten,  also 
z.  B.  ihr  Futter  in  rotem  Spektralhcht  nicht  finden.  Von  anderen  Forschern^) 
ist  namentlich  manchen  Insekten  Farbenempfindung  und  Farbenunterschei- 
dung zugeschrieben  worden.  Sie  stützen  sich  dabei  vor  allem  auf  folgenden 
Versuch:  eine  Hummel  oder  Biene  wurde  z.  B.  gewöhnt,  auf  einer  blauen 
Scheibe  Honig  zu  finden,  und  dann  die  blaue  Scheibe  mit  einer  roten  ver- 
tauscht, die  blaue  Scheibe  aber  an  einer  anderen  Stelle  ohne  Honig  aufge- 
stellt; das  Insekt  fliegt  dann  der  blauen  Scheibe  zu.  Einwandfrei  ist  diese 
Beobachtung  insofern  nicht,  als  die  MögHchkeit  vorhegt,  daß  die  verschiedene 
HeUigkeit  der  beiden  Farben  das  wirksame  Moment  ist.  Die  Kontrollversuche 
welche  diese  Möghchkeit  ausschUeßen  sollen,  scheinen  mir  bis  jetzt  noch  kein 
spruchreifes  endgültiges  Ergebnis  geliefert  zu  haben.  Sicher  ist  wohl,  daß 
eine  Dressur  der  Bienen  auf  Bot  nicht  gelingt,  die  Bienen  also  rotblind  sind; 
bezüglich  des  Blau  bleiben  Zweifel,  ebenso  bezüghch  der  Eotempfindung 
der  Fische. 

Auch  in  dem  höchstentwickelten  Vertebratenauge  werden  die  Licht- 
strahlen durch  viele  brechende  jMedien  hindurch  schließlich  auf  eine  Pigment 
enthaltende  Schicht  der  sogenannten  Netzhaut^),    welche    die    vor  Ihnen 


1)  Hess,  1.  c.  S.  624  ff.  u.  Arch.  f.  vergl.  Ophthalm.  1914,  Bd.  IV.  S.  52,  u.  Zool. 
Jahrb.  (allg.  Zool.  u.  Phys.)  1913,  Bd.  XXXIV,  S.  81;  Ekhard,  Biol.  Zentralbl. 
1913,  Bd.  XXXIII,  S.  494. 

2)  V.  Fbisch,  Verh.  d.  D.  Zool.  Gesellsch.  1911,  S.  220,  Zool.  Jahrb.  (allg. 
Zool.  u.  Phys.)  1913,  Bd.  XXXIV,  S.  43  (Fische),  u.  1914,  Bd.  XXXV,  S.  1 
(Bienen),  u.  Biol.  Zentralbl.  1913,  Bd.  XXXIII,  S.  517,  u.  Münch.  med.  Wchschr. 
1913,  S.  15;  DoFLEiN,  Die  Naturwissensch.  1914,  Bd.  II.  S.  708. 

3)  Bezüglich  der  Anatomie  der  Retina  verweise  ich  Sie  namentlich  auch  auf 
die  Monographie  Ramon  y  Cajals,  Die  Retina  der  Wirbeltiere,  übersetzt  von  RiCH. 
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stehende  Figur  schematiscli  darstellt,  geleitet.    Diese  Schicht  der  Netzhaut, 
welch  letztere  die  Innenfläche  der  hinteren  Wand  des  Augapfels  auskleidet, 


Fig.  37. 
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Schematische  Darstellung  des  Baues  der  menschlichen  Netzhaut.  Erklärung  der  Buch- 
stabennetzhaut im  Text  S.  167.  Außerdem  Alli,  Mle  Membrana  liraitans  interna  bzw. 
externa.     horG  sog.  horizontale  Ganglienzelle,    a    ihr  Axon.     StK  Kerne    der  Stäbchen, 

ZK  Kerne  der  Zapfen. 

wird  als  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  bezeichnet;  denn  mosaikartig  sind  hier 
zahllose   teils  stäbchenförmige,   teils  kegel-  oder   zapfenförmige  Zellen  an- 


Greeff,  Wiesbaden  1894;  Krause,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.,  1892  —  1895; 
Greeff,  Mikroskopische  Anatomie  des  Sehnerven  und  der  Netzhaut  in  Graefe- 
Saemischs  Handbuch  der  ges.  Augenheilk.,  Leipzig  1900.  Die  vergleichende  Ana- 
tomie des  Wirbeltierauges  behandelt  vor  allem  auch  V.  Franz,  Lehrb.  d.  vergl. 
mikrosk.  Anat.  d.  Wirbeltiere,  Bd.  VII,  Jena  1913  (namentlich  S.  12-114  u.  310 
bis  345),  u.  Hess  in  Wintersteins  Handb.  1.  c.  S.  71 9  ff. 
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geordnet.  Diese  Stäbchen  und  Zapfen  stellen  die  Sehsinneszellen  dar  und  sind 
als  in  besonderer  Eichtung  differenzierte  Ganglienzellen  aufzufassen.  Jedes 
Stäbchen  St  und  jeder  Zapfen  Z  sendet,  wie  Sie  auf  unserer  Figur  sehen, 
einen  Fortsatz  F  der  dem  Augeninnern  zugekehrten  Oberfläche  der  Netzhaut, 
welche  unmittelbar  an  den  Glaskörper  stößt,  zu.  Der  Fortsatz  erreicht  aber 
diese  Oberfläche  nicht,  sondern  endet  schon  vorher  in  der  Nähe  von  spindel- 
förmigen, sogenannten  bipolaren  Ganglienzellen  {bip  G).  Derjenige  der  Stäb- 
chen endet  unverzweigt  mit  einem  Endknöpf chen  s,  derjenige  der  Zapfen 
mit  einem  sogenannten  Endbaum  t,  wie  die  Figur  ihn  zeigt.  Wir  wissen  auch, 
daß  eine  bipolare  Ganglienzelle  immer  nur  einem  Zapfen,  dagegen  eine 
bipolare  GangHenzelle  mehreren  Stäbchen  zugeordnet  ist.  Auch  ist  es 
wahrscheinUch,  daß  die  Dendriten  der  bipolaren  Ganglienzellen,  welche  sich 
um  die  Endknöpfchen  der  Stäbchen  verzweigen  und  mit  den  Endbäumen 
der  Zapfen  verflechten,  so  gelagert  sind,  daß  auch  umgekehrt  jeder  Zapfen 
nur  mit  den  Dendriten  einer  bipolaren  Zelle  in  Berührung  kommt,  dagegen 
jedes  Endknöpfchen  eines  Stäbchens  mit  den  Dendriten  mehrerer  Bipolar- 
zellen in  Verbindung  tritt^).  Die  Achsenzylinderfortsätze  A  der  bipolaren 
Zellen  ziehen  gleichfalls  gegen  die  innere  Oberfläche  hin  und  endigen  mit 
ihren  Endbäuman  r  auf  großen  multipolaren  Ganglienzellen  {mG).  Erst  aus 
diesen  letzteren  gehen  die  Fasern  des  Sehnerven  OF  hervor,  die  zum  Gehirn 
ziehen.  Das  in  der  Richtung  des  Pfeils  auffallende  Licht,  welches  Hornhaut, 
Pupille,  I;inse  und  Glaskörper  passiert  hat,  muß  erst  als  solches,  d.  h.  ohne 
sich  in  Erregung  der  nervösen  Elemente  umzusetzen,  die  Schicht  der  multi- 
polaren und  der  bipolaren  GangUenzellen  durchsetzen,  um  zu  den  Seh- 
sinneszellen zu  gelangen.  Nachdem  es  diese  in  einer  Art  und  Weise  erregt 
hat,  die  wir  sofort  besprechen  werden,  wird  die  Erregung  von  den  Sehsinnes- 
zellen, d.  h.  den  Stäbchen  und  Zapfen,  mittels  der  Fortsätze  F  erst  auf  die 
bipolaren  Ganglienzellen  und  dann  von  diesen  mittels  der  Achsenzyhnder- 
fortsätze  A  auf  die  multipolaren  GangUenzellen  niG  übertragen,  welche  sie 
zum  Gehirn  weiterschicken.  Der  eigentümliche  Umweg,  den  die  Lichtstrahlen 
bzw.  die  Erregungen  machen,  indem  sie  zweimal  die  Dicke  der  ganzen  Netzhaut 
durchsetzen,  ist  entwicklungsgeschichthch  begründet.  Er  hat  selbstver- 
ständlich vor  allem  den  Nachteil,  daß  die  Lichtstrahlen  bei  dem  Passieren 
der  Netzhaut  von  der  Nervenfaserschicht  bis  zu  den  Sehsinneszellen  viel 
von  ihrer  Energie  einbüßen.  Dies  wird  bei  den  meisten  Säugern  und  Vögeln 
und  auch  manchen  tief  erstehenden  Wirbeltieren  dadurch  ausgeglichen,  daß 
an  der  Stelle  des  deuthchsten  Sehens,  der  sogenannten  Macula  lutea,  auf 
welcher  sich  die  fixierten  Objekte  abbilden,  die  GangUenzellenschichten  ver- 
dünnt bzw.  auseinandergedrängt  sind,  so  daß  der  Intensitätsverlust  der  Licht- 
strahlen in  dieser  wichtigen  Gegend  sehr  eingeschränkt  wird.  Bei  dem  Men- 
schen und  den  Affen  bildet  diese  Stelle  eine  seichte  Grube,  die  Fovea  centralis. 
Bei  manchen  Vögeln  findet  man  auffälligerweise  zwei  Foveae  centrales. 
Das  Pigment,  dessen  Bedeutung  für  den  Sehakt  wir  schon  bei  den 
wirbellosen  Tieren  kennen  gelernt  haben,  liegt  teils  in  dem  sogenannten 
Pigmentepithel  PE  der  Netzhaut,  welches  sich  außen  an  die  Stäbchen-  und 
Zapfenschicht  anschUeßt,  teils  vor  allem  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  selbst. 
Die  spezielle  Bedeutung  des  Pigments^)   in   dem  Pigmentepithel  ist   noch 


1)  Auf  der  Figur  ist  letzteres  nicht  dargestellt. 

2)  Vgl.  ScHißMER,  Arch.  f.  Ophthalm.  1890,  Bd.  XXXVI,  S.  121.    Den  Albinos 
fehlt  das  Pigmentepithel. 
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nicht  ganz  aufgeklärt.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  Schutzvorrichtung 
gegen  zu  starke  Lichtreize.  Bemerkenswert  ist  in  dieser  Beziehung  die  Beob- 
achtung, daß  es  sich  bei  Amphibien  und  Fischen  unter  dem  Einfluß  stär- 
kerer Belichtung  zwischen  die  Sehsinneszellen  vorschiebt  und  erst  mit  Nach- 
laß der  Belichtung  wieder  zurückzieht.  Wichtiger  sind  die  Pigmente  der 
Sehsinneszellen  selbst:  sie  finden  sich  in  den  sogenannten  Außengliedern  der 
letzteren.  Das  bekannteste,  aber  wahrscheinlich  nicht  einmal  wichtigste  ist 
der  von  Will  bei  Krebsen  zuerst  entdeckte,  später  von  Boll  genauer  be- 
schriebene Sehpurpur,  welcher  bei  Belichtung  rasch  bleicht.  Der  Sehpurpur 
kommt  nur  den  Stäbchen,  und  zwar  deren  Außengliedern  zu.  Die  Zapfen 
enthalten  keinen  Sehpurpur,  sondern  nur  farbige  Ölkugeln  in  ihren  Innen- 
güedern.  Auch  fehlt  der  Sehpurpur  z.  B.  dem  Auge  der  meisten  Eeptilien 
(Schlangen,  Schildkröten)  und  mancher  Vögel  (Taube,   Huhn)  fast   ganz^). 

In  der  Verteilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  beobachtet  man  bemer- 
kenswerte Eigentümlichkeiten.  Bei  den  tiefstehenden  Fischen  findet  man  nur 
Stäbchen.  Ebenso  trttt  die  Zahl  der  Zapfen  bei  Tieren,  die  vorwiegend  im 
Dunkeln  leben,  wie  Maulwurf,  Fledermaus,  Eule  usw.,  gegenüber  derjenigen 
der  Stäbchen  in  auffälligem  Maße  zurück.  Auch  bei  Wassersäugern,  wie 
Walen,  Kobben,  sind  sie  spärlich.  Umgekehrt  fehlen  bei  vielen  Eeptilien  die 
Stäbchen.  Bei  den  meisten  Vögeln  überwiegen  die  Zapfen.  Den  Schildkröten 
fehlen  sogar  die  Stäbchen  vollständig.  Bei  den  Säugern,  einschließlich  des 
Menschen,  ist  die  Zahl  der  Stäbchen  größer.  Bei  dem  Menschen  soll  die  ge- 
samte Netzhaut  18  mal  mehr  Stäbchen  als  Zapfen  enthalten.  Um  so  be- 
merkenswerter ist,  daß  sich  in  der  Macula  lutea  oder  Fovea  centralis  des 
Menschen  in  einem  Bezirk  von  1 — 2^^  nur  Zapfen  finde  n^).  Die  von  Max 
Schultze  aufgestellte,  von  Parinaud  und  von  Kries^)  wieder  aufgenommene 
Hypothese,  daß  die  Stäbchen  nur  farblose  Helligkeitsempfindung,  die  Zapfen 
auch  Farbenempfindungen  vermitteln,   wird  uns  bald  näher  beschäftigen. 

Der  Vorgang  bei  dem  Sehakte*)  ist  nun  der,  daß  die  bis  zur  Netzhaut 
gelangten  Ätherschwingungen  die  lichtempfindlichen  sogenannten  photo- 
chemischen Substanzen  oder  Sehsubstanzen  der  Netzhaut  zersetzen.  So 
wird  z.B.  das  Sehrot,  wie  Kühne  zuerst  gezeigt  hat,  zu  Sehgelb  gebleicht^). 
Für  solch  eine  zersetzende  Wirkung  des  Lichtes  kennen  wir  zahlreiche  Ana- 
logien. Durch  diese  Zersetzung  werden  dann  die  Stäbchen  und  Zapfen  erregt 
und  diese  Erregungen  dann  von  Ganglienzelle  zu  Ganglienzelle,  wie  vdv  vor- 
hin schon  gehört  haben,  in  die  Fasern  des  Opticus  fortgepflanzt.  In  diesen 
gelangen  sie  —  mit  einer  nochmaligen  Ganglienzellenunterbrechung  im  Vier- 
hügelgebiet —  in  den  Hinterhauptslappen  des  Gehirns.  Die  eigentümliche 
Pigmentwanderung  und  die  Kontraktion  des  Zapfeninnenglieds,  welche  die 


1)  Hess,  Arch.  f.  Augeuheilk.  1907,  Bd.  LVII,  S.  298,  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
1910,  Bd.  CXXXII,  S.  255.  Über  die  Bedeutung  der  roten  Ölkugeln  in  der  Netz- 
haut der  Vögel  u.  Schildkröten  s.  Henning,  ebenda  1920,  Bd.  CLXXVIII,  S.  91. 

2)  Vgl.  G.  Fritsch,  Über  den  Bau  und  die  Bedeutung  der  Area  centralis  des 
Menschen,  Berlin   1908. 

3)  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  IX,  S.  81,  u.  Bd.  XII,  S.  1  u.  81 ;  1897,  Bd.  XIII, 
S.  241;  Klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.  1911,  Bd.  XLIX,  S.  241. 

4)  Vgl.  Thierfelder,  Deutschmanns  Beitr.  z.  Augenheilk.,  Heft  80.  1912, 
S.  1. 

5)  Vgl.  Garten,  Arch.  f.  Ophthalm.  1906,  Bd.  LXIII,  S.  112,  u.  Geaefe- 
Saemischs  Handb.  d.  ges.  Augenheilk.,  Teil  I,  Bd.  III,  Kap.  12,  Anhang,  Lpz. 
1908,  S.  129  ;  Bauer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1911,  Bd.  CXLI,  S.  479. 
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Belichtung  der  Netzhaut  bei  niederen  Wirbeltieren  begleitet,  scheint  bei  den 
Säugern  keine  erhebliche  Eolle  zu  spielen. 

AußerordentHch  merkwürdig  sind  die  Sehorgane,  welche  man  im 
Eückenmark  des  Amphioxus,  und  zwar  namentlich  ventral  und  lateral 
vom  Zentralkanal  bis  zur  Schwanzspitze  gefunden  hat.  Ein  jedes  besteht 
aus  einer  Pigment-  und  einer  Sehzelle.  Wird  bei  einem  Amphioxus  das 
vordere  Ende  mit  dem  unpaarigen  großen  Pigmentfleck,  der  dem  paarigen 
Auge  der  Wirbeltiere  wahrscheinlich  entspricht,  entfernt,  so  verliert  das 
Tier  dank  diesen  „Eückenmarksehzellen"  oder  ,, Becheraugen"  seine  Licht- 
empfindhchkeit  nicht.     Gelbes  und  grünes  Licht  ist  am  wirksamsten i). 

Die  menschliche  Sehsphäre  liegt  auf  der  Medianfläche  beider  Hemi- 
sphären in  der  Gegend  der  Fissura  calcarina^).  Die  Fasern  das  Sehnerven 
verlaufen  zum  Teil  gekreuzt,  zum  Teil  ungekreuzt.  Diese  partielle  Kreuzung 
erfolgt  so,  daß  alle  Eindrücke  der  rechten  Hälfte  des  gesehenen  Eaumes 
in  die  linke  Hemisphäre,  alle  Eindrücke  der  hnken  Gesichtsfeldhälfte  in 
die  rechte  Hemisphäre  gelangen.  Die  Macula  lutea  jeder  Netzhaut  ist 
jedoch  wahrscheinUch  mit  allen  ihren  Teilen  in  beiden  Hemisphären  also 
gleichseitig  und  gekreuzt,  vertreten.  Nach  manchen  klinischen  und  patho- 
logisch-anatomischen Beobachtungen  ist  ferner  anzunehmen,  daß  die  Fasern 
der  Sehbahn  sich  auch  in  der  Sehrinde  nicht  ganz  regellos  zerstreuen,  son- 
dern wenigstens  im  Groben  noch  eine  ähnliche  Anordnung  wie  in  der  Netz- 
haut bewahren.  Von  einer  genauen  Eeproduktion  der  Netzhautanordnung, 
einer  ,, kortikalen  Eetina",  kann  nicht  die  Eede  sein. 

SchließUch  mache  ich  Sie  noch  auf  die  wichtige  anatomische  Tatsache 
aufmerksam,  daß  die  Einde  der  Sehsphäre  —  wie  übrigens  die  Einde  jeder 
Empfindungssphäre  —  einen  ganz  charakteristischen  Bau  zeigt.  Die  Gan- 
glienzellen sind  anders  geschichtet,  die  Fasersysteme  anders  angeordnet.  Die 
beiden  Figuren,  die  ich  Ihnen  .hier  zeige,  geben  Ihnen  beispielsweise  einen 
Einblick  in  die  Verschiedenheit  der  Zellarchitektonik  in  der  Sehsphäre  und 
der  Fühlsphäre.  Vor  allem  mache  ich  Sie  auf  die  außerordentHche  Mächtig- 
keit der  sogenannten  Körnerschicht  der  Sehsphäre  aufmerksam.  Noch  weit 
interessantere  Unterschiede  ergibt  eine  Untersuchung  mit  etwas  kompli- 
zierteren Methoden.  Dabei  zeigt  sich,  daß  den  einzelnen  Empfindungs- 
sphären auch  ganz  spezifische  Zellformen  zukommen.  Fast  ebenso  bemer- 
kenswert sind  die  Differenzen  der  Faseranordnung.  Sie  sind  so  erheblich, 
daß  sie  sich  zum  Teil  schon  bei  der  Betrachtung  mit  unbewaffnetem  Auge 
erkennen  lassen.  Wenn  Sie  ein  Eindenstück  aus  der  Gegend  der  Fissura 
calcarina  auf  einem  Schnitt,  der  senkrecht  zur  Oberfläche  geführt  ist,  be- 
trachten, so  sehen  Sie  sofort  einen  feinen  weißen  Streifen,  der  die  graue 
Einde  parallel  zur  Oberfläche  durchzieht.     In  anderen  Teilen  des  Gehirns 


1)  W.  Krause,  Zool.  Anz.  1897,  Bd.  XX,  S.  513;  Hesse,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool. 
1898,  Bd.  LXIII,  S.  456;  Boveri,  Zool.  Jahrb.  Suppl.  1904,  S.  409;  Joseph,  Verh. 
d.  anat.  Ges.  1904,  S.  16;  Hess,  1.  c.  S.  620;  Parker,  Proc.  Amer.Acad.  of  Arts 
and  Sc.     1908,  Bd.  XLIII,  S.  415. 

2)  Vgl.  die  Übersicht  bei  Lenz,  Arch.  f.  Ophthalm.  1909.  Bd.  LXXII,  S.  1, 
außerdem  namentlich  Wilbrand- Sänger,  Neurologie  des  Auges,  Wiesb.  1904, 
Bd.  III,  S.  1;  u.  1917,  Bd.  VII;  Henschen,  Neurol.  Zentralbl.  1917,  Bd.  XXXVI, 
S.  946  (zutreffende  Widerlegung  der  gegenteiligen  Behauptungen  Monakows); 
Minkowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1911,  Bd.  CXLI,  S.  171;  Hegner,  Klin. 
Mon.-Bl.  f.  Augenheilk.  1915,  Bd.  LV,  S.  642.  Bei  primitiven  Völkerschaften 
scheint  die  Sehsphäre  sich  weiter  auf  die  laterale  Konvexität  zu  erstrecken. 
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ist  dieser  Streifen  viel  weniger  ausgeprägt  und  meistens  nur  mikroskopisch 
zu  erkennen.     Es  ist  für  unsere  ganze  Auffassung  der  verschiedenen  Emp- 
findungsmodaUtäten  gewiß  nicht  gleichgültig,  daß  den  einzelnen  Modalitä- 
ten so  weitgehende 


Fig.  38. 
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anatomische  Diffe- 
renzen der  ihnen 
zugeordneten     Ein- 

denregionen  ent- 
sprechen. Anderer- 
seits möchte  ich  Sie 
auch  schon  jetzt 
davon  überzeugen, 
daß  alle  Empfin- 
dungssphären unbe- 
schadet dieser  Diffe- 
renzierungen man- 
che gemeinsame 
Züge  zeigen,  durch 
die  sie  sich  von  an- 
deren Sphären  unter- 
scheiden. Sie  er- 
kennen dies  sofort 
bei  einem  Vergleich 
mit  der  dritten  Fi- 
gur, auf  welcher  die 
motorische  Eegion 
dargestellt  ist.  In 
g  der  letzteren  fehlt 
die  Körnerschicht 
fast  vollständig,  da- 
für treten  viel  zahl- 
reichere auffällig 
große  Pyramiden- 
zellen auf.  Auch 
sonst  finden  sich 
manche  Unterschie- 
de, auf  die  ich  hier 
nicht  eingehen  kann. 
;-■'•■.   ••  .;.•":'.■  ■•.•■•.■".;/.,•"■  .  ";■■•-'..".••■;•  Wir  kehren  nun 

■■{•■••*    ■•-"';..'■  ':•    ■■■'    ••••■•'•■''"'"  wieder   zu   den   Ge- 

sichtsempfindungen 
Anordnung  der  Ganglienzellen  in  der  Sehsphäre  (Rindenregion  zurück  und  wollen 
der  Gesichtsempfindungen)  nach  Campbell.  Vergrößerung  80: 1.  zunächst  noch  fest- 
Rechts  einige  Ganglienzellen  in  stärkerer  Vergrößerung  (480 :  1).  ,,  ^    r,  n 

1    Molekularschicht    (oberflächlichste    Schicht).      2    Schicht    der    Stellen,     üalS     aul5er 
kleinen  Pyramidenzellen.     3  Schicht  der  mittelgroßen  Pyramiden-    demadäquatenReiz, 
Zellen,     i    und    5    Sternzellen-    bzw.  Körnerschicht.     Ö    Schicht    den  Lichtwellen  des 
der  sog.  Solitärzellen.      7  Schicht  der  Spindelzellen.  Äthers  auch  die  all- 

gemeinen Nerven- 
reize, der  mechanische  und  der  elektrische,  Lichtempfindungen  auslösen 
können.  Wenn  Sie  irgendwo  am  Eand  der  Augenhöhle  mit  der  Finger- 
spitze gegen  den  Augapfel  drücken,  so  entsteht  eine  Lichterscheinung,  welche 
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als  „Phosphen"  bezeich- 
net wir  cU).  Offenbar  han- 
delt es  sich  um  eine 
mechanische  Reizung. 
Wenn  wegen  allgemeiner 
Erkrankung  des  Aug- 
apfels derselbe  exstir- 
piert  und  dabei  der  Seh- 
nerv durchschnitten  wird, 
so  sehen  die  Kranken  im 
Augenblick  der  Durch- 
schneidung große  Licht- 
massen. WahrscheinHch 
handelt  es  sich  dabei 
übrigens  um  eine  Zerrung 
der  Netzhaut  und  nicht 
Tim  eine  mechanische 
Reizung  des  Sehnerven 
•selbst. 

Die  elektrische 
Erregbarkeit  des  Sehner- 
ven ist  zuerst  vonVoLTA^) 
festgestellt  worden:  man 
beobachtet,  daß  sowohl 
bei  Schluß  me  bei  Öffnung 
des  galvanischen  Stroms 
ein  Lichtblitz  auftritt. 
Es  genügt  hierzu ,  die 
Elektroden  auf  beide 
Schläfen  zu  setzen.  Da- 
bei ist  bemerkenswert, 
daß  die  Empfindung  je 
nach  der  Stromrichtnng 
verschieden  ist^).  Schik- 
Jien    wir    den    Strom   in 


Fig.  39. 


1)  Vgl.  Klein,  Arch. 
f.  Anat.  u.  Phys.,  physiol. 
Abt.  1908,  S.  445  u.  1910, 
S.  531  u.  Stigler,  Arch. 
f.l'ges.  Phvs.  1906,  Bd. 
CXV,  S.  248. 

2)  Philosoph.  Transact. 
1800,  Part  II,  S.  403  (spez. 
S.  425)  u.  Collezione  dell' 
opere,  Florenz  1916,  Bd.  II, 
Teil  2,  S.  97,  spez.  S.  124. 

3)  G.  E.  Müller,  Zt.- 
schr.  f.  Psych.  1897,  Bd. 
XIV,  S.  329;  Brückner  u. 
Kirsch,  Ztschr.  f.  Sinnes - 
phys.  1913,  Bd.XLVII,  S.46 
(Einfluß  der  Adaptation). 
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Anordnung  der  Ganglienzellen  in  der  Fühlspäre  im  hinteren  Teil 
des  Lobulus  paracentralis  (nach  Campbell).  Vergrößerung  wie 
Fig.  36.  i  Molekularschicht.  2  Schicht  der  kleinen  Pyramiden. 
3  Schicht  der  mittelgroßen  Pyramiden.  4  u.  6  Schichten  der 
großen  Pyramiden.  5  Körnerschicht.  7  Schicht  der  Spindelzellen. 
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Anordnung  der  Ganglienzellen  in  der  motorischen  Region 
nach  Campbell  (Lobulus  paracentralis,  vord.  Teil).  Be- 
zeichnung der  Schichten  wie  auf  Fig.  37.  Vergrößerung 
80 :  1.  Daneben  einzelne  Ganglienzellen  in  stärkerer 
Vergrößerung  (480  :  1). 


aufsteigender  Eichtung 
durch  die  Netzhaut,  so 
daß  er  von  der  Nerven- 
faserschicht OF  unserer 
Figur  zu  den  Stäbchen 
und  Zapfen  fUeßt,  so 
sieht  die  Versuchsperson 
deuthch  ein  nach  Rot 
hinneigendes  Blau  und 
eine  Aufhellung  des  Ge- 
sichtsfeldes. Bei  umge- 
kehrter, also  absteigen- 
der Stromrichtung  ist 
die  galvanische  Gesichts- 
empfindung  ein  schwa- 
ches nach  dem  Grün  hin- 
neigendes Gelb,  das  sich 
mit  leichter  Verdunke- 
lung des  Gesichtsfeldes 
verbindet.  Am  deut- 
lichsten sind  diese  Emp- 
findungen ,  wenn  man 
sehr  langsam  mit  dem 
Strom  einschleicht  und 
dann  während  des  kon- 
stantenDurchfließens  des 
Stromes  beobachten  läßt. 
Doch  hat  auch  die  blitz- 
artige Empfindung,  wel- 
che bei  plötzlichem 
Stromschluß  eintritt,  eine 
ähnliche  Färbung.  Diese 
Ergebnisse  sind  nament- 
hch  deshalb  interessant, 
weil  die  den  beiden  Strom- 
richtungen entsprechen- 
den Farben  sogenannten 
Gegenfarben  entsprechen 
und  an  die  letzteren  eine 
wichtige  Theorie  des 
Farbensehens  anknüpft. 
Nach  diesen  Vor- 
bemerkungen können  wir 
mit  der  psychologi- 
schen Anatyse  der  Ge- 
sichtsempfindungen be- 
ginnen. Dabei  ergeben 
sich  zunächst  zahllose 
Qualitäten  der  Ge- 
sichtsempfindung, wel- 
che   wir    im    weitesten 
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Sinne  als  Farben  bezeichnen.  Andere  Qualitäten  außer  denen  der  Farben 
existieren  nicht.  Lassen  Sie  uns  diese  Farbenqualitäten  in  ihrer  Beziehung 
zu  dem  physikalischen  Eeiz  näher  betrachten!  Eine  große  Reihe  unserer 
Farbenempfindungen  wdrd  durch  die  einzelnen  sogen^annten  Spektralfarben 
hervorgerufen;  dahin  gehören  also:  violett,  blau,  grün,  gelb,  orange,  rot. 
Diese  den  Spektralfarben  entsprechenden  Farbenempfindungen  bilden  ganz 
ebenso  eine  Reihe  wie  die  verschiedenen  Tonhöheempfindungen.  Rot  mit 
der  kleinsten  Schwingungszahl  würde  den  tiefsten  Tönen,  violett  mit  der 
größten  den  höchsten  Tönen  entsprechen.  Auf  der  nachstehenden  Linie 
finden  Sie  die  Reihe  der  Spektralfarben  dargestellt.  Die  roten  Strahlen 
haben  zugleich  die  größte  Wellenlänge  und  sind  am  wenigsten  brechbar. 


rot      orange       gelb  grün  blau  indigo  violett 

Da  ich  Ihnen  öfters  einzelne  Wellenlängen  anführen  werde,  gebe  ich 
Ihnen  die  folgende  kurze  Übersicht  über  die  Beziehung  zwischen  Farben- 
qualität und  Wellenlänge: 

Rot 800—660  [x^x  .  .  .  380—440  Bill.  Schwingungen 

Orange um  620  [xjx  .  .  .  480  „                 „ 

Reines  Gelb    .    .    .    um  570  [jl|x  .  .  .  530  ,,                 ,, 

Reines  Grün   .    .    .    um  530  [x^jl  .  .  .  570  ,,                 ,, 

Blau  und  Indigo     480—450  [j-jx  .  .  .  630—660  „ 

Violett 420—320  [j.{j.  .  .  .  710—900  „ 

Natürlich  sind  diese  Bestimmungen  nur  ganz  approximativ.  Die  Über- 
gänge sind,  auch  an  den  Grenzen  ganz  fließend. 

Freilich  ergibt  sich  auch  sofort  ein  Unterschied  zwischen  der  Reihe  der 
Spektralfarbenempfindungen  und  derjenigen  der  Tonhöheempfindungen.  In 
der  letzteren  konnten  wir  auf  Grund  harmonischer  Beziehungen,  deren  Wesen 
wir  noch  kennen  lernen  werden,  von  einem  beliebig  gewählten  Ton  ausgehend, 
alle  in  harmonischer  Beziehung  zu  demselben  stehenden  aufsuchen;  so  ge- 
wannen wir  statt  der  stetigen,  aus  unendlich  vielen  Tönen  zusammengesetzten 
Tonreihe  eine  endliche  Tonleiter,  deren  Töne  durch  bestimmte  Intervalle 
getrennt  sind.  Anders  in  der  Reihe  der  Spektralfarbenempfindungen.  Hier 
finden  sich  solche  konstante  harmonische  Beziehungen  nicht.  Daher  gibt 
es  auch  keine  Farbentonleiter.  Wir  können  nur  ganz  willkürlich  bestimmte 
Farben,  die  uns  besonders  auffällig  sind  oder  praktisch  besonders  häufig 
vorkommen,  in  willkürlichen  Intervallen  herausgreifen.  Die  Farbenbezeich- 
nungen der  älteren  Völker  waren  daher  sehr  unbestimmt.  Mit  dem  Wort 
iav&'oc  scheinen  z.  B.  die  Griechen  die  ganze  Farbenreihe  von  Goldgelb 
bis  Blaugrün  bezeichnet  zu  haben.  Die  Farbe  des  Himmels  (coelum^  gab 
Anlaß,  gerade  dieses  Blau  durch  ein  besonderes  Wort  ,,coeruleus"  auszu- 
zeichnen. Unser  deutsches  ,,blau"  wird  von  dem  englischen  Wort  blow, 
blasen,  also  auch  von  der  Farbe  des  Himmels  hergeleitet.  Das  esthnische 
Wort  für  grün  ,,rohilane"  bedeutet  eigentlich  ,,Gras-lich".  Das  griechische 
Wort  /Iwpo^  bedeutet  grünlichgelb  und  wird  von  yXöfi  =  Gras,  junges 
Laub  abgeleitet;  unser  ,,gelb"  soll  demselben  Stamm  angehören,  ghel  wird 
teils  für  grün,  teils  für  gelb  verwendet.  Freilich  kann  man,  wie  dies  Newton 
und  später  namentlich  Drobisch-'^)  getan,  nach  den  Verhältnissen  derSchwin- 


1)  Ann.  d.  Phys.  u.  Chemie  1853,  Bd.  LXXXVIII,  S.  519. 
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giingszahlen  eine  der  Tonskala  ähnliche  Farbenskala  bilden,  und  die  noch 
jetzt  übliche  Aufstellung  von  sieben  Hauptspektralfarben  —  Violett,  Indigo, 
Blau,  Grün,  Gelb,  Orange,  Kot  —  ist  zuerst  von  Newton  nur  nach  Analogie 
der  Tonleiter  gegeben  worden,  indem  die  Breite  des  Spektrums  im  Verhält- 
nis der  musikalischen  Intervalle  eingeteilt  wurde.  Aber  dies  sind  lediglich 
theoretische  Fiktionen,  die  in  unserem  Empfindungsleben  in  keiner  Weise 
begründet  sind  und  auch  physikalischer  Grundlagen  entbehren.  Psycho- 
logisch und  physikalisch  ist  die  Eeihe  der  Spektralfarben  durchaus  stetig 
und  scheint  zunächst  aller  ausgezeichneten  Punkte  zu  entbehren;  sie  zer- 
fällt nicht  in  eine  Skala  von  Farbentönen. 

In  unserer  weiteren  Betrachtung  werden  sich  uns  noch  manche  andere 
Differenzen  zwischen  den  Tonhöhe-  und  den  Farbenempfindungen  ergeben. 
Jetzt  werfen  wir  zuerst  die  Frage  auf,  ob  außer  den  Spektralfarbenempfin- 
dungen  noch  andere  im  Spektrum  nicht  enthaltene  Farbenempfindungen 
existieren.  Hierauf  ist  mit  Ja  zu  antworten;  z.  B.  ein  Braun  mit  allen 
seinen  Varietäten,  ein  Purpur,  ein  Schwarz,  ein  Grau  in  allen  seinen  Abstu- 
fungen, ein  Weiß  existieren  im  Spektrum  nicht.  Man  könnte  allerdings 
zunächst  zweifeln,  ob  Schwarz  mit  seinen  Übergängen  durch  Grau  in  Weiß 
überhaupt  hierher  gehört,  und  einwenden,  daß  Weiß  keine  Farbe,  Schwarz 
überhaupt  ein  Negativum  und  endlich  Grau  lediglich  ein  an  Intensität 
herabgesetztes  Weiß  sei.  Physikalisch  ist  dies  in  der  Tat  richtig:  physikalisch 
gesprochen,  ist  Schwarz  die  Negation  aller  Ätherschwingungen;  psycho- 
logisch aber  ist  schwarz  eine  Empfindung  wie  die  übrigen  Gesichtsempfin- 
dungen auch.  Wenn  Sie  in  einen  völlig  dunklen  Raum  sehen  und  geradeaus 
blicken,  so  unterscheiden  Sie  das  schwarze  Gesichtsfeld  vor  Ilinen  doch 
immer  noch  von  dem,  was  hinter  Ihrem  Rücken  liegt  und  überhaupt 
keine  Gesichtsempfindung  hervorruft.  So  erklärt  es  sich  auch,  daß  bei  peri- 
pherischer Erblindung  noch  eine  deutliche  Schwarz-  bezw.  Grauempfindung 
fortbesteht  und  erst  nach  vielen  Jahren  verloren  geht,  während  bei  korti- 
kaler Erblindung  auch  die  Dunkelempfindung  sofort  vollständig  wegfällt^). 
Ebenso  ist  es  physikalisch  richtig,  daß  Weiß  keine  Farbe  ist,  wenn  man 
eben  den  physikalischen  Begriff  der  Farbe  auf  die  Spektralfarben  beschränkt; 
psychologisch  hingegen  kommt  es  darauf  an,  alle  Qualitäten  der  Gesichts- 
empfindungen zu  sammeln,  und  von  diesem  Standpunkt  aas  ist  Weiß  eine 
Qualität  oder  eine  Farbe  wie  Grün  oder  Gelb.  Es  unterscheidet  sich  von 
den  Spektralfarben  nur  insofern,  als  es  sich  nirgends  in  ihre  stetige  Reihe 
eingliedern  läßt.  Was  endlich  die  verschiedenen  Abstufungen  des  Grau^ 
vom  reinen  Weiß  bis  zum  vollen  Schwarz,  anlangt,  so  ist  es  psychologisch 
unzulässig,  die  Grauempfindung  als  eine  weniger  intensive  Weißempfindung 
zu  bezeichnen:  würde  doch  nach  dieser  Anschauung  Weiß  ein  intensiveres 
Grau  sein.  Auch  hier  muß  man  sich  hüten,  physikalische  Sätze  direkt  in 
das  Psychologische  zu  übertragen.  Physikalisch  mag  der  Satz  richtig 
sein:  der  physikalische  Reiz,  welcher  die  Grauempfindung  hervorruft,  mag 
weniger  intensiv  sein,  als  der,  welcher  die  Weißempfindung  hervorbringt; 
denn  Grau  ist  ein  Körper,  der  von  allem  auffallenden  Licht  nur  einen  gleichen 
Bruchteil  reflektiert,  welcher    kleiner  ist  als  der  von  Weiß  reflektierte; 


^)  WiLBRAND,  Die  Seelenblindheit  als  Herderscheinung,  Wiesbaden  1887; 
DurouR,  Rev.  med.  de  la  Suisse  rom.  1889,  Bd.  IX,  No.  8  (20.  Aug.),  S.  445.  Das 
Verhalten  bei  Marklagerhemianopsie  bedarf  noch  der  Aufklärung.  Vgl.  übrigens 
auch  die  unten  folgenden  Auseinandersetzungen   über  die  Hering  sehe  Tiieorie. 
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aber  psychologisch  ist  der  Unterschied  zwischen  Weiß  und  Grau  vor  allein 
ein  qualitativer  und  kein  einfach  intensiver. 

Wir  müssen  also  Braun,  Purpur  in  allen  seinen  Varietäten,  Grau  in  allen 
seinen  Abstufungen,  Weiß  und  Schwarz  ebenfalls  wie  die  Spektralfarben- 
empfindungen  als  besondere  Qualitäten  der  Gesichtsempfindungen  ansehen. 
Durch  welchen  physikalischen  Eeiz  entstehen  nun  diese  Empfindungen? 

Wir  beginnen  mit  der  Empfindung  des  Purpur.  Die  Empfindung  des 
Purpur  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen  entsteht  durch  Mischung  der- 
jenigen einfachen  Farben,  welche  am  Ende  des  Spektrums  stehen,  also  na- 
mentlich durch  Mischung  des  äußersten  Eot  und  des  äußersten  Violett.  Mischt 
man  mittleres  Eot  und  mittleres  Violett  oder  gar 
Orange  und  Blau,  so  erhält   man  gleichfalls   die  Fig.  41. 

Purpurqualität,  aber  immer  weniger  gesättigt, 
d.  h.  mehr  und  mehr  weißlich,  eine  Qualität, 
die  uns  als  Eosa  alsbald  wieder  begegnen  wird. 
Durch  passende  Wahl  des  Mischungsverhältnisses 
läßt  sich  eine  kontinuierliche  Eeihe  von  purpur- 
farbenen Zwischenstufen  zwischen  Violett  und 
Eot  herstellen.  Während  also  die  Eeihe  der 
physikalischen  Spektralfarben  eine  gerade  Linie 
darstellt,  stellt  die  Eeihe  der  zugehörigen  Farben- 
empfindungen bei  Hinzufügung  der  Purpuremp- 
findungen eine  in  sich  zurücklaufende  Kurve, 
etwa  einen  Kreis,  dar. 

Für  die  Schwarzempfindung  ist  die  Frage  nach  dem  physikalischen 
Eeiz  bereits  beantwortet  worden:  hier  fehlen  von  außen  in  das  Auge  und 
zu  den  Sehnervenendigungen  gelangende  Ätherschwingungen  vollständig. 
Es  muß  also  die  Schwarzempfindung  durch  diejenigen  chemischen  Er- 
regungen entstehen,  welche  den  Euhezustand  und  die  Wiedererholung  der 
vorher  zersetzten  Sehsubstanz  resp.  der  vorher  gereizten  Sehnervenendi- 
gungen und  Sehrindenzellen  begleiten.  Auch  dem  äußeren  Eeiz  R  =  0 
—  hierin  liegt  ein  weiterer  bedeutsamer  Unterschied  gegen  die  Tonempfin- 
dungen —  entspricht  also  eine  Empfindung  auf  dem  Gebiet  des  Gesichts- 
sinnes, welche  ebenso  positiv  ist  wie  die  Farbenempfindungen  selbst.  Be- 
zeichnen wir,  wie  dies  üblich  ist,  die  physiologischen  Zersetzungsprozesse  als 
Dissimilationen,  die  Erholungsprozesse  als  Assimilationen,  so  ent- 
spricht also  Schwarz  einem  Assimilationsprozeß. 

Die  Weißempfindnng  entsteht  stets  aus  einem  Zusammenwirken 
mehrerer  Spektralfarben  und  zwar  entsteht  sie  vor  allem: 

1.  durch  das  Zusammenwirken  aller  Farbenstrählen  des  Spektrums  und 

2.  durch  das  Zusammenwirken  zweier  bestimmter  Spektralfarben. 

Das  Zusammenwirken  aller  Spektrumstrahlen  findet  z.  B.  statt,  wenn 
das  künstlich  zerlegte  Farbenspektrum  durch  ein  Prisma  wieder  vereinigt 
wird,  oder  wenn  ein  Gegenstand  das  aus  allen  Farbenstrahlen  zusammen- 
gesetzte Sonnenlicht  unzerlegt  reflektiert.  Dabei  muß  allerdings  noch  eine 
weitere  Bedingung  erfüllt  sein:  das  Licht  muß  eine  größere  Intensität  haben. 
Ist  dies  nicht  der  Fall,  absorbiert  also  der  Gegenstand  einen  erheblicheren 
Bruchteil  des  auffallenden  Lichtes,  so  erscheint  er  nicht  weiß,  sondern  grau. 

Was  das  Zusammenwirken  zweier  bestimmter  Spektralfarben  be- 
trifft, so  gibt  jede  Spektralfarbe  von  bestimmter  Wellenlänge  zusammen 
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mit  nur  einer  bestimmten  anderen  Spektralfarbe  die  Weißempfindung,  so 
z.  B.  Eot  mit  Grünblau,  Gelb  mit  Indigoblau,  Gelbgrün  mit  Violett  usw. 
Sie  werden  mir  hier  den  auch  von  Goethe  betonten  Satz  des  Malers  entgegen- 
halten, wonach  Gelb  und  Blau  gemischt  Grün  geben.  Dies  ist  für  die 
Malerfarben  in  der  Tat  richtig,  aber  es  läßt  sich  leicht  nachweisen,  daß  bei 
der  Mischung  materieller  Farben^)  eine  Addition  farbigen  Lichtes,  wie 
wir  sie  hier  verlangen,  gar  nicht  stattfindet.  Farben,  welche  zusammen 
die  Weißempfindung  geben,  werden  als  Komplementärfarben  bezeichnet. 
Eein  physikalisch  genommen,  haben  zwei  Komplementärfarben  gar  keine 
besonderen  gegenseitigen  Beziehungen,  erst  in  unserem  Nervensystem,  in 
unserer  Empfindung,  erhalten  sie  die  Beziehung  der  Komplementarität  zu- 
einander. Nur  für  reines  Grün  (k  500 — 550  [j-pi)  existiert  keine  einfache 
Spektralfarbe,  mit  der  es  zusammen  Weißempfindung  gäbe^).  Vielmehr 
erweist  sich  Purpur  als  die  Komplementärempfindung  des  Grünen. 

Man  könnte  geneigt  sein,  das  Weiß  auf  Grund  seiner  physikalischen  Ent- 
stehung mit  einem  zusammengesetzten  Ton  oder  einem  Akkord  zu  ver- 
gleichen. Zwischen  beiden  besteht  jedoch  eine  wesentliche  Verschiedenheit. 
Aus  einem  Akkord  kann  ich  die  einzelnen  Töne  mehr  oder  weniger  leicht 
heraushören.  Unser  Gehörorgan  zerlegt  denselben.  Hingegen  enthält  die 
Weißempfindung  nichts  von  den  Empfindungen  der  Farben  in  sich,  aus  denen 
der  physikalische  Reiz  des  Weißen  in  einem  gegebenen  Falle  sich  zusammen- 
setzt. Der  physikalische  Reiz  der  Weißempfindung  ist  also  zusammen- 
gesetzt, die  Weißempfindung  selbst  jedoch  einfach.  Wir  sind  gewohnt 
der  Weißempfindung  eine  besondere  zentrale  Rolle  zuzuschreiben  und  sie 
allen  übrigen  Farbenempfindungen  entgegenzustellen.  Durch  die  Tatsache, 
daß  je  zwei  komplementäre  Farbenempfindungen  zusammen  die  Weißemp- 
findung geben,  ist  dies  gerechtfertigt.  Aber  wir  gehen  in  der  Schätzung 
der  Weißempfindung  noch  weiter,  wir  neigen  dazu,  dieselbe  geradezu  mit 
einer  hypothetischen  farblosen  Lichtempfindung  zu  identifizieren.  Wir  den- 
ken uns :  das  Licht  an  sich  ist  weiß  ,  und  nur  dem  Weiß  kommt  sogenannte 
,, Helligkeit"  zu.  Hierin  bestärkt  uns  vor  allem  auch  die  Tatsache,  daß 
unsere  mächtigste  Lichtquelle,  die  Sonne,  uns  annähernd  weißes  Licht  spen- 
det. Wir  schließen  dann  weiter,  daß  Weiß  als  Empfindung  des  Lichtes  an 
sich  den  absoluten  und  einzigen  Gegensatz  zu  Schwarz  als  der  Empfindung 
der  Abwesenheit  alles  Lichtes  bilde.  Tatsächlich  verhält  sich  dies  alles 
nicht  so.  Auch  in  einer  durch  gelbes  homogenes  Natriumlicht  erhellten  Stube 
empfinden  wir  ,, Helligkeit",  in  einer  Stube  ohne  einen  einzigen  weißen 
Gegenstand  mit  blauem  Himmel  vor  dem  Fenster  kann  es  blendend  hell 
sein.  Also  Weiß  und  Helligkeit  sind  nicht  schlechthin  identisch.  Helligkeit 
ist  das  Attribut  jeder  Lichtempfindung,  jeder  Spektralfarbenempfindung, 
ebenso  wie  der  Weiß-  und  der  Purpurempfindung.  Weiß  stellt  nur  ein  für  uns 
Menschen  besonders  wichtiges  Spektralfarbengemisch  dar.  Es  kommt  hier 
namentlich  folgendes  in  Betracht:  die  Sonne  sendet  weißes  Licht  aus;  farbige 


1)  Vgl.  Kirschmann  u.  Dix,  Arch.  f.  d.  ges.  Psycho!.  1908,  Bd.  XI,  S.  128; 
Katz,  Ztschr.  f.  Psych.,  Erg.-Bd.  VII,  1911,  S.  360. 

2)  Man  könnte  daher  denken,  daß  die  Verbindung  aller  Spektralfarben  nicht 
Weiß,  sondern  ein  weißliches  Grün  ergeben  müßte,  da  je  2  komplementäre  Farben 
sich  gegenseitig  aufheben  und  Grün  ohne  Komplementärfarbe  übrig  bleibt.  Eine  aus- 
reichende Erklärung,  warum  sich  trotzdem  Weiß  ergibt,  scheint  mir  noch  nicht  ge- 
funden zu  sein. 
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Körper  sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  einen  Teil  der  im  weißen  Licht 
enthaltenen  Strahlen  absorbieren  und  nur  einen  Teil  in  unser  Auge  reflek- 
tieren. Dadurch  sind  sie  farbig,  aber  auch  lichtschwächer.  Weiße  Körper 
sind,  da  sie  alle  Lichtstrahlen  fast  vollständig  reflektieren,  in  der  uns  um- 
gebenden, von  der  weißen  Sonne  beschienenen  Natur  stets  auch  die  licht- 
stärksten oder  hellsten.  So  entsteht  jener  Irrtum,  daß  Weiß  und  Hellig- 
keit schlechthin  identisch  seien.  Derselbe  wird  ferner  durch  die  später  anzu- 
führende Tatsache  begünstigt,  daß  bei  allmählicher  Steigerung  der  Licht- 
stärke des  Spektrums  schließUch  alle  Farben  in  Weiß  übergehen.  Wir  werden 
auch  alsbald  zu  untersuchen  haben,  ob  das,  was  wir  Helligkeit  einer  Farbe 
nennen,  als  eine  Beimischung  von  Weißempfindung,  also  als  eine  Weißähn- 
lichkeit oder  Weißlichkeit  aufzufassen  ist.  Vorläufig  aber  können  wir 
jedenfalls  nur  feststellen,  daß  jeder  Spektralfarbenempfindung  ebenso  wie 
der  Weißempfindung  ein  bestimmter  Helligkeitsgrad  zukommt,  und  daß 
es  falsch  ist,  die  Schwarzempfindung  lediglich  als  Gegensatii  zur  Weißemp- 
findung  aufzufassen.  Die  Schwarzempfindung  steht  auch  im  Gegensatz  zu 
jeder  anderen  Spektralfarbenempfindung:  die  Schwarzempfindung  hat  die 
HelHgkeit  0,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Lichtstärke  des  ursächlichen  äußeren 
Keizes  ist  =  0.  Indem  ich  die  Lichtstärke  einer  beliebigen  Spektralfarbe 
herabsetze,  geht  jede  Spektralempfindung  in  Schwarzempfindung  über. 
Wir  wollen  diese  eben  erwähnten  Übergänge  etwas  näher  betrachten, 
weil  sie  uns  mit  weiteren  Qualitäten  der  Gesichtsempfindung  bekannt  machen. 
Der  physikahsche  Eeiz  eines  lichtschwachen  Eot  erweckt  die  Empfindung 
des  Eotbraun,  der  eines  lichtschwachen  Gelb  die  des  Braun^),  der  eines 
lichtschwachen  Grün  die  des  Grünbraun  oder  Olivengrün,  der  eines  licht- 
schwachen Blau  die  des  Graublau  usw.  Wird  die  Lichtstärke  noch  weiter 
herabgesetzt,  so  gehen  schließUch  Eotbraun,  Braun,  Olivengrün  und  Grau- 
blau sämtlich  in  Grau  und  schließlich  in  Schwarz  über.  Wir  können  auch 
diese  Übergänge  graphisch  darstellen,  indem  wir  über  dem  oben  gezeichneten 
Spektralfarbenkreis  einen  in  der  Achse  gelegenen  Punkt,  welcher  Schwarz 
darstellt,  durch  gerade  Linien  mit  den  verschiedenen  Punkten  des  Kreises 
verbinden.  Diese  Verbindungslinien  stellen  alsdann  die  verschiedenen  Über- 
gänge der  einzelnen  Spektralfarben  in  Schwarz  bei  Verminderung  der  Licht- 
stärke dar.  Ich  bitte  Sie  schon  jetzt  zu  beachten,  daß  also  für  den  Farbensinn 
mit  der  Abnahme  der  Intensität  des  physikaUschen  Eeizes  die  Empfindung 
nicht  oder  wenigstens  nicht  nur  an  Intensität  abnimmt,  sondern  auch 
ihre  Qualität  ändert.  Dies  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  der  schon  er- 
örterten Tatsache,  daß  die  Lichtstärke  0  nicht  etwa  eine  Empfindung  von 
der  Intensität  0,  also  gar  keine  Empfindung,  sondern  eine  positive  Emp- 
findung, nämlich  die  Schwarzempfindung  auslöst,  welch  letztere  psycho- 
logisch ebenso  positiv  ist  wie  die  Weißempfindung.  Betrachten  wir  eine  rote 
Fläche  in  immer  größerer  Entfernung,  also  in  abnehmender  Lichtstärke, 
so  ändert  sich  die  Qualität.  So  erklärt  sich  auch  die  bemerkenswerte  Tat- 
sache, daß  der  quahtative  Unterschied  zweier  benachbarter  Spektralfarben- 
empfindungen  wächst  oder  abnimmt,  je  nachdem  man  die  Intensität  des 
Eeizes  variiert.  Es  gibt  keine  reine  Intensitätsskala  der  Lichtempfindungen 
in  demselben  Sinne,  wie  es  eine  Intensitätsskala  der  Tonempfindungen  gibt. 
Und  nicht  nur  für  die  Spektralfarben  existiert  ein  solcher  Übergang  in 
Schwarz,  sondern  auch  für  Purpur  und  namentlich  für  Weiß.     Wir  haben 


1)  Plato,  Timaeus  67  C  ff.  hat  z,  T.  schon  Ähnliches  gelehrt. 
Ziehen,  Physiologische  Psychologie.     11.  Aufl.  12 
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Übergänge  des  letzteren  in  Schwarz  als  die  Grauempfindung  in  ihren  zahl- 
losen Abstufungen  schon  oben  kennen  gelernt. 

Bemerkenswert  ist  übrigens,  daß  die  verschiedenen  Spektralfarben  nicht 
in  gleichem  Schritt  bei  Abnahme  der  Lichtstärke  in  Grau  bzw.  Schwarz 
übergehen.  Blau,  Grün  und  Gelb  dunkeln  erst  bei  stärkerer  Herabsetzung  der 
Lichtstärke  als  Eot  und  Violett.  Daher  sehen  Sie  bei  Nacht,  wenn  alle  anderen 
Farbenempfindungen  schon  sehr  dunkel  sind,  das  Blau  des  Himmels  noch 
relativ  hell.  Wenn  ein  rotes  und  ein  blaues  Papier  bei  Tageslicht  gleich  hell 
aussehen,  so  erscheint  bei  Einbruch  der  Nacht  das  blaue  heller,  das  rote 
oft  schon  fast  schwarz.  Dabei  leidet  der  Farbencharakter  als  solcher  — 
abgesehen  von  der  Helligkeit  — für 


Blau  sogar  mehr  als  für  Eot.  Man 
bezeichnet  dies  auch  als  das  Pur- 
KiNJESche  P  h  ä  n  0  m  e  n^) .  Für  die  Fo- 
vea centralis  trifft  dasselbe  allerdings 
nur  in  eingeschränktem  Maße  zu. 

Fig.  42. 


Fig.  43. 


Schwavr^ 


Scliwar^ 


Ein  sehr  lichtschwaches  Spektrum  wird  von  dem  Auge,  welches  längere 
Zeit  im  Dunkel  verweilt  hat  und  daher,  wie  man  sagt,  dunkeladaptiert  ist, 


1)  Purkinje,  Beobacht.  u.  Versuche  zur  Physiol.  der  Sinne,  Bd.  II,  Berlin 
1825;  Hering,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.,  Bd.  XLIX,  S.  563  u.  1895,  Bd.  LX,  S.  519  u. 
Bd.  LXI,  S.  106  u.  Arch.  f.  Ophthalm.  1915,  Bd.  XC,  S.  1;  Hillebrand,  Sitz- 
Ber.  d.  Wien.  Akad.  1889,  Bd.  XCVIII,  S.  70;  König,  Festschr.  f.  Helmholtz 
1891,  S.  309  u.  Sitz.-Ber.  d.  Berl.  Akad.  1894,  S.  577;  v.  Kries,  Ztschr.  f.  Psych, 
1896,  Bd.  IX,  S.  81 ;  Sherman,  Philos.  Stud.  1898,  Bd.  XIII,  S.  434;  Schaternikoff, 
Ztschr.  f.  Psych.  1902,  Bd.  XXIX,  S.  255;  Katz  u.  Rfivfesz.  Ztschr.  f.  Sinnesphys. 
1914,  Bd.  XLVIII,  S.  165  u.  Ztschr.  f.  Psychol.  1909,  Bd.  L,  S.  110  (Versuche  bei 
Vögeln). 
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völlig  farblos  gesehen  und  zeigt  eine  seltsame  Helligkeitsverteilung:  das 
Maximum  der  Helligkeit  liegt  im  Bereich  der  kurzwelligen  Strahlen  etwa 
bei  einer  Wellenlänge  von  530  [Ji[x,  während  es  bei  heller  Beleuchtung  etwa  bei 
580  [X[x  liegt.  Es  ist  also  aus  dem  Gelben  stark  nach  der  kurzwelligen  Seite, 
d.  h.  blauwärts  verschoben.  Nach  rot  fällt  es  sehr  rasch,  nach  violett  relativ 
langsam  ab.  Man  bezeichnet  die  Helligkeiten  eines  solchen  farblosen  licht- 
schwachen Spektrums  auch  als  Dämmerungs werte.  "Wir  können  diese 
Erfahrung  mit  Kries  auch  durch  folgenden  Satz  ausdrücken :  jedes  Spektral- 
licht tritt  farblos  über  die  Schwelle  und  wird  erst  nach  einem  für  die  einzelnen 
Farben  verschieden  großen  „farblosen  Intervall"  farbig.  Demgemäß  unter- 
scheiden wir  eine  „generelle"  Schwelle  und  eine  spezifische  oder  Farben- 
schwelle. Besonders  interessant  ist  es,  daß  man  dieselbe  Erscheinung  auch 
dann  beobachtet,  wenn  nicht  ungleichfarbige,  sondern  weiße  Flächen  ver- 
wendet werden,  deren  Weiß  durch  Mischung  verschiedener  Komplementär- 
farbenpaare hergestellt  ist.  Erscheint  z.  B.  ein  Weiß,  das  aus  den  Komple- 
mentärfarben a  und  a'  hergestellt  ist,  im  Tageslicht  bei  Helladaptation  einem 
anderen  Weiß,  das  aus  zwei  anderen  Komplementärfarben  b  und  b'  entstan- 
den ist,  vollkommen  gleich,  so  tritt  doch  bei  gleichmäßiger  Lichtabschwächung 
also  im  sogenannten  Dämmerungssehen  ein  ungleichmäßiges  Dunkeln  ein^). 
Auf  die  von  Hering  und  Hillebrand  an  das  PuRKiNJESche  Phänomen  und 
andere  Beobachtungen  angeknüpfte  Theorie  einer  spezifischen  Helligkeit 
kommen  wir  später  zurück. 

Auch,  wenn  wir  zu  den  Spektralempfindungen  die  Empfindungen  des 
Schwarz,  Weiß,  Purpur,  Grau,  Braun,  Graublau  usw.  hinzufügen,  sind  noch 
nicht  alle  Qualitäten  der  Farbenempfindungen  erschöpft.  Sie  werden  für 
die  Farbenempfindung  des  Himmelblau,  des  Blaßgrün,  des  Fleischrot,  des 
Eosa  vergebens  einfache  Spektralfarben  suchen.  Diese  letzte  Gruppe  der 
Farbenempfindungen  unterscheidet  sich  wesentlich  durch  das,  was  wir 
Farbensättigung  nennen.  Der  physikalische  Reiz,  welcher  diese  weniger 
gesättigten  Farbenempfindungen  hervorbringt,  besteht  in  der  Mischung 
beliebiger  Spektralfarben  oder  auch  des  Purpur  mit  Weiß^)  oder  in  der 
Mischung  zweier  geeignet  gewählter,  nicht  komplementärer  Spektralfarben. 
Maßgebend  ist  also  in  erster  Linie,  wie  wir  auch  sagen  können,  die  Homo- 
genität des  Lichts.  Auch  durch  Steigerung  der  Lichtstärke  wird  jede  Spektral- 
farbe ganz  wie  durch  Beimischung  von  Weiß  weißlicher  oder,  was  dasselbe 
bedeutet,  weniger  gesättigt.  Also  auch  nach  ,,oben"  hin  existiert  keine  reine 
Intensitätsskala  der  Gesichtsempfindungen,  sondern  wir  empfinden  auch 
nach  oben  hin  die  Intensitätsveränderung  des  Reizes  als  eine  Qualitäts Ver- 
änderung. Mischt  man  immer  mehr  Weiß  zu  oder  steigert  man  die  Licht- 
stärke mehr  und  mehr,  so  geht  jede  Spektralfarbe  schließlich  in  Weiß  über. 
Nur  Rot  verwandelt  sich  auch  bei  maximaler  Intensität,  wie  es  scheint,  nur 
in  weißliches  Gelb.  Die  Weißempfindung  entsteht  also,  wie  wir  jetzt  ergänzend 
hinzufügen,  nicht  nur  durch  Mischung  zweier  komplementärer  oder  aller 
Farben,  sondern  auch  durch  die  exzessive  Steigerung  der  Lichtstärke  jeder 
beliebigen  einzelnen  Spektralfarbe.     So  geht  Rot  durch  Fleischfarbe,  Grün 


1)  Ebbinghaus,  Ztschr.  f.  Psych.  1893,  Bd.  V,  S.  145  u.  v.  Kries  u.  Nagel, 
ebenda  1896,  Bd.  XII,   S.  1. 

2)  Über  Unterscheidung  eines  objektiven  und  eines  subjektiven  Weißzusatzes 
u.  seine  verschiedene  Wirkung  vgl.  G.  E.  Müller,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1907, 
Bd.  XL],  S.  116  (in  Arbeit  von  Eäv^sz). 
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durch  Blaßgrün,  Blau  durch  Himmelblau,  Purpur  durch  Rosa  allmählich 
iu  Weiß  über.  Dabei  tritt  auch  insofern  eine  Modifikation  des  Farbentons 
ein,  als  die  langwelligen  Lichter  sich  nach  Gelb,  die  kurzwelligen  nach  Blau 
verschieben,  bevor  sie  bei  maximaler  Lichtintensität  in  Weiß  übergehen. 
Nur  das  HERiNGsche  Urgrün,  Urgelb  und  Urblau,  von  denen  wir  alsbald 
sprechen  werden,  gehen  anscheinend  ohne  solche  Verschiebung  unmittelbar 
allmählich  in  W^eiß  über^).  Wollen  wir  auch  die  jetzt  besprochenen  weniger 
gesättigten  Farben  mitsamt  dem  Weiß  in  unserer  Figur  darstellen,  so  können 
wir  etwa  in  den  Mittelpunkt  der  Ebene  des  Farbenkreises  Weiß  verlegen 
(vgl.  Fig.  43)^).  Die  Radien  des  Kreises  stellen  dann  die  Abstufungen  der 
Sättigung  dar.  Sie  erkennen  übrigens  leicht,  daß  wir  unbedenklich  die  schon 
besprochenen  Übergänge  der  Spektralfarben  in  Schwarz  ebenfalls  als  Ab- 
nahme der  Sättigung  —  gewissermaßen  in  umgekehrter  Richtung  —  auf- 
fassen können.  Wir  haben  dann  eine  leukotrope  und  eine  melanotrope 
Abnahme  der  Sättigung  zu  unterscheiden  und  für  jede  Spektralfarbe  und 
Purpur  bei  einer  bestimmten  Intensität  ein  Sättigungsmaximum  anzunehmen. 

Besonders  bemerkenswert  ist  bei  diesen  Beobachtungen  über  Sättigung 
die  Tatsache,  daß  Abschwächung  der  Lichtintensität  für  die  Empfindung 
denselben  Effekt  hat  wie  ein  passend  gewählter  Schwarzzusatz  und  Steige- 
rung der  Lichtintensität  denselben  Effekt  wie  ein  passend  gewählter  Weiß- 
zusatz. Die  Qualitätsänderung  bei  der  melanotropen  Sättigungsabnahme 
ist  mit  zunehmender  Schwärzlichkeit,  diejenige  bei  der  leukotropen  Sätti- 
gungsabnahme mit  zunehmender  Weißlichkeit  verbunden. 

In  einem  mehr  populären  Sinn  sprechen  wir  übrigens  auch  von  einem 
gesättigten  Braun,  einem  gesättigten  Dunkelgrün,  etwa  Moosgrün  usf. 
Danach  würde  sich  also  ein  zweites  Sättigungsmaximum  im  Verlauf  der 
melanotropen  Reihe  ergeben.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  dabei  Erfahrungen 
über  die  Farben  der  uns  umgebenden  '  Körperwelt  von  maßgebender  Be- 
deutung sind:  wir  haben  beispielsweise  aus  der  Braunreihe  ein  Braun  heraus- 
gegriffen, welches  uns  gewissermaßen  einen  idealen  Durchschnitt  der  Braun- 
nüancen  unserer  Erfahrung  darzustellen  scheint.  Auch  Gefühlsbetonungen 
sind  bei  diesem  übrigens  sehr  variablen  Pseudomaximum  der  Sättigung 
wahrscheinlich  beteiligt.  Man  kann  diese  Maxima  etwa  als  tiefgrün,  tief- 
blau bezeichnen.  Ob  auch  in  der  leukotropen  Reihe  solche  Pseudomaxima 
regelmäßig  vorkommen  —  rosa,  lichtblau,  lichtgrün  usf.  — ,  ist  zweifelhaft. 
Von  einzelnen  Versuchspersonen  werden  sie  bestimmt  angegeben. 

Mit  diesen  Ergänzungen  sind  die  Qualitäten  der  Lichtempfindung  er- 
schöpft. Durch  Mischung  der  so  gewonnenen  Qualitäten  entstehen  keine 
neuen  mehr,  sondern  nach  bestimmten  Gesetzen  die  alten  wieder.  Die  \N-ich- 
tigsten  dieser  Mischungsgesetze  verdanken  wir  Newton.  Uns  interessiert 
hier  nur  die  Tatsache,  daß  durch  geeignete  Mischung  dreier  zweckmäßig 
gewählter  Spektralfarben  alle  übrigen  FarbenquaUtäten  des  Spektrums  sich 
herstellen  lassen.  Am  zweckmäßigsten  wählt  man  dazu  ein  mittleres  Spek- 
tralrot, ein  mittleres  Spektralgrün  und  ein  Indigoviolett;  indessen  führen 


1)  Der  Tatbestand  ist  übrigens  noch  nicht  ganz  klargestellt.  Vgl.  Dreher, 
Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1912,  Bd.  XLVl,  S.  1,  spez.  S.  60  ff . 

2)  Es  ist  viel  gestritten  worden,  welches  geometrische  Gebilde  die  Mannig- 
faltigkeit der  Farben  am  besten  darstellt  (Doppelkegel,  Kegel,  Kugel  usf.).  Meines 
Erachtens  verfügen  wir  noch  nicht  über  ausreichende  Kenntnisse,  um  diese  Frage 
zu  entscheiden. 
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noch  mannigfache  andere  Kombinationen  zum  Ziel,  die  drei  Farben  müssen 
nur  so  gewählt  werden,  daß  je  zwei  derselben  die  Komplementärfarbe  der 
dritten  einschließen. 

Zusammenfassend  können  wir  sagen,  daß  die  besprochenen  Qualitäten 
der  Lichtempfindungen  nicht  wie  diejenigen  der  Tonempfindungen  eine  eiri- 
fache  Linie  darstellen,  sondern  nur  in  einem  Gebilde  von  drei  Dimensionen 
dargestellt  werden  können.  Wir  wollen  nun  im  Anschluß  an  diese  Feststellung 
uns  zunächst  die  Frage  vorlegen,  in  welchen  Beziehungen  die  Qualitäten 
der  Eeihe,  insbesondere  der  Spektralfarbenreihe  zueinander  stehen.  Beruht 
die  Ähnlichkeit  zweier  benachbarter  Spektralfarben,  z.  B.  eines  Grün  von 
530  \k\).  und  eines  Grün  von  540  \i.[).  Wellenlänge  auf  einer  Gemeinsamkeit 
von  Teilen,  etwa  wie  die  Ähnlichkeit  der  Akkorde  c  e  g  und  c  e  b,  die  auf 
der  Gemeinsamkeit  der  beiden  Teiltöne  c  und  e  beruht  ?  Oder  handelt  es 
sich  um  eine  nicht  auf  Teile  zurückführbare  Änhlichkeit?  Bezeichnen  wir 
die  erste  Art  der  Ähnlichkeit  als  frustale^),  die  zweite  als  propinquale, 
so  können  wir  also  kurz  fragen:  ist  die  Ähnlichkeit  benachbarter  Töne 
frustal  oder  propinqual?  Die  Entscheidung  fällt,  wie  die  Beobachtung  so- 
fort lehrt,  zu  Gunsten  der  zweiten  Alternative  aus.  Zugleich  lehrt  aber  eine 
genauere  Beobachtung,  daß  doch  streckenweise,  aber  eben  nur  streckenweise 
auch  ein  Herauserkennen  von  Teilen  bis  zu  einem  gewissen  Grad  möglich 
ist.  Blaugrün  und  Gelbgrün  machen  uns  den  Eindruck  einer  Mischfarbe^). 
Ebenso  können  wir  uns  Orange  als  eine  Mischung  von  Gelb  und  Kot  vor- 
stellen. Dagegen  erscheint  es  uns  psychologisch  ganz  unmöglich  etwa  Gelb 
als  eine  Mischung  von  Orange  und  Grün  oder  Grün  als  eine  Mischung  von 
Gelb  und  Blau  aufzufassen.  Der  Empfindungstatbestand  muß  also  in 
beiden  Fällen  verschieden  sein.  Wir  können  uns  wohl  Übergänge  von  Gelb 
zum  Blau  über  Grün  vorstellen,  wie  sie  das  Spektrum  uns  tatsächlich  zeigt, 
aber  wir  können  aus  dem  Grün  nicht  Gelb  und  Blau  herauserkennen.  Dies 
alles  deutet  darauf  hin,  daß  in  der  stetigen  propinqualen  Ähnlichkeitsreihe 
der  Spektralfarben  ausgezeichnete  Punkte  doch  nicht  so  vollständig  fehlen, 
wie  wir  zuerst  angenommen  haben.  Eot,  Gelb,  Grün  und  Blau  sind  dadurch 
ausgezeichnet,  daß  sie  einer  Auffassung  als  Mischfarben  durchaus  wider- 
stehen, während  die  zwischen  diesen  ausgezeichneten  Farben  liegenden 
Farbenstrecken  sich  leicht  als  Mischfarben  auffassen  lassen.  Ob  diese  Un- 
zerlegbarkeit der  genannten  vier  Farben  sich  auf  ein  kleineres  oder  größeres 
Gebiet  der  bezüglichen  Farbe  erstreckt,  läßt  sich  bei  der  Unsicherheit  solcher 
psychologischen  Zerlegungsversuche  nicht  entscheiden.  Ebenso  bleibt  die 
Stellung  des  Violetts  unklar,  anscheinend  können  wir  es  in  Blau  und 
Purpur  bzw.  Rot  zerlegen.  Wir  müssen  vorläufig  auch  offen  lassen,  ob  es 
sich  bei  diesem  Verhalten  vielleicht  lediglich  um  eine  Folge  der  ungleichen 
Häufigkeit  und  Geläufigkeit  der  einzelnen  Farben  handelt.  Sie  werden  je- 
doch bald  hören,  daß  die  ausgezeichnete  Stellung  des  Eot,  Grün,  Gelb  und 
Blau  sehr  wahrscheinlich  tiefere  Ursachen  in  der  psychophysiologischen 
Konstitution  unseres  Farbensinnes  hat. 

Mit  der  hiermit  festgestellten  Farbähnlichkeit  s.  str.  sind  die  qualitativen 
Beziehungen  innerhalb  der  Spektralfarbenreihe  noch  nicht  erschöpft.     Wir 


1)  frustum  =  Brocken,  Teil. 

2)  Vgl.  hierzu  auch  Ebbinghaus,  Grundz.  d.  Psychol.  2.  Aufl.  Ljz.  1905, 
Bd.  II,  S.  203;  Petronievics,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1909,  Bd.  XLIIl  S.  364, 
Fk.  Brentano,  Unters,  z.  Sinnespsj'chol.,  Lpz.  1907,  S.  59  u.  81. 


—     182     — 

stellen  außerdem  Abstufungen  der  Helligkeit  fest:  Gelb  erscheint  uns 
heller  als  rot,  rot  heller  als  grün,  grün  heller  als  blau.  Um  für  alle  Farben 
annähernd  gleiche  Helligkeit  herzustellen,  muß  ich  also  z.  B.  das  Gelb  des 
Spektrums  erheblich  lichtschwächer  machen  und  dabei,  wie  wir  jetzt  wissen, 
freilich  auch  eine  Veränderung  der  Farbe  s.  str.,  des  Farbtones  gegen  das 
Braun  hin  in  den  Kauf  nehmen^).  Diese  Helligkeit,  der  wir  bereits  oben 
begegnet  sind,  können  wir  rein  psychologisch  ebensowenig  definieren, 
wie  etwa  Blau  oder  Grün.  Wir  können  uns  nur  durch  alltägliches  Erleben 
überzeugen,  daß  neben  dem  Unterschied  des  Farbentons  ein  zweiter  Unter- 
schied im  Bereich  der  Farbenempfindungen  besteht,  den  wir  eben  durch  das 
Wort  ,, Helligkeit"  bezeichnen.  Zugleich  greifen  wir  auf  unsere  früheren 
Beobachtungen  zurück  und  stellen  fest,  daß  diese  Helligkeit  identisch  ist 
mit  der  Weißähnlichkeit  oder  Weißlichkeit,  welche  durch  Weißbeimischung 
oder  durch  Steigerung  der  Lichtintensität  zustande  kommt.  Wenn  ich  von 
Eot  zu  Gelb  übergehe,  wenn  ich  von  Eot  durch  Steigerung  der  Lichtinten- 
sität zu  Fleischfarbe,  und  wenn  ich  von  Eot  durch  Weißzusatz  zu  Fleisch- 
farbe übergehe,  liegt  neben  der  reinen  Farbveränderung  stets  eine  Zunahme 
der  ,,Helhgkeit"  vor,  und  diese  Helligkeitszunahme  fällt  zusammen  mit  einer 
Zunahme  der  Weißähnlichkeit.  Die  mit  der  Helligkeitszunahme  verbundene 
Farbveränderung  ist  dabei  wesentlich  verschieden:  im  ersten  Fall  Übergang 
in  Gelb,  in  den  beiden  letzten  Fällen  Übergang  in  Fleischfarbe.  Ebenso 
handelt  es  sich  nicht  um  ein  und  dasselbe  physikalische  Eeizmoment  in  den 
3  Fällen:  im  ersten  Fall  handelt  es  sich  um  eine  Veränderung  der  Schwdn- 
gungszahl,  und  die  Helligkeitszunahme  ist  demgemäß  mit  einer  Verschiebung 
in  der  Spektralfarbenreihe  verknüpft-),  im  zweiten  Fall  handelt  es  sich  um 
eine  Litensitätssteigerung  des  Eeizes,  also  um  eine  Vergrößerung  der  Ampli- 
tude, und  die  Helligkeitszunahme  ist  eine  Teilerscheinung  der  qualitativen 
Veränderung,  die  wir  als  Sättigung  bezeichnen,  und  endhch  im  dritten  Fall 
liegt  eine  Beimischung  weißen  Lichtes  vor,  bei  der  wiederum  die  Helligkeits- 
zunahme eine  Teilerscheinung  der  Sättigungsveränderung  ist.  Es  müssen 
also  diese  drei  Eeizmomente,  die  physikalisch  kaum  auf  ein  gemeinsames 
Moment  reduziert  werden  können,  auf  irgend  einem  Weg  physiologisch  einen 
bestimmten  ihnen  gemeinsamen  Prozeß  bzw.  Teilprozeß  im  Auge  oder 
Nervensystem  hervorrufen,  dem  eben  die  Helligkeit  oder  Weißähnlichkeit 
entspricht.  Welcher  Prozeß  dies  ist,  können  wir  heute  noch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit sagen.  Ganz  dieselben  Ausführungen  gelten  mutatis  mutandis 
selbstverständlich  auch  für  die  Dunkelheit  der  Farben  und  ihre  Beziehung 
zur  Abnahme  der  Lichtintensität  und  zum  Schwarzzusatz. 

Dies  zeigt  Ihnen  zugleich,  daß  der  Schwarz- Weiß- Gegensatz  sich  wesent- 
lich vom  Eot- Grün-  und  Blau- Gelb- Gegensatz,  den  wir  bald  kennen  lernen 
werden,  unterscheidet.  Für  den  ersten  ergibt  sich  eine  stetige  Eeihe,  in  der  die 
Helhgkeit- Dunkelheit  bezw.  Weißhchkeit-Schwärzlichkeit  variiert.     Für  die 


1)  Daß  nicht  etwa  die  Qualitätsveränderung  bei  Abnahme  bzw.  Zunahme  der 
Lichtintensität  oder  bei  Schwarz-  bzw.  Weißzusatz  lediglich  eine  Helligkeits- 
veränderung  (Abnahme  bzw.  Zunahme  der  Weißlichkeii  und  Schwärzljchkeit)  ist, 
sondern  daß  auch  eine  Färb  Veränderung  s.  str.  mit  ihr  verknüpft  ist,  lehrt  am  klar- 
sten das  Beispiel  des  Braun. 

2)  Die  naheliegende  Annahme,  daß  die  größere  Helligkeit  einzelner  Spektral- 
farben etwa  auf  der  ungleichmäßigen  Energieverteilung  im  Spektrum  beruhen 
könnte,  findet  in  den  bislang  vorliegenden  Zahlenangaben  über  letztere  keine  Be- 
stätigung. 
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beiden  letzteren  fehlt  eine  solche  Eeihe  von  Übergängen  zwischen  den' 
Endpolen.  Ich  kann  nur  jeden  Endpol  in  eine  zwischen  Schwarz  und 
Weiß  sich  erstreckende  Reihe  einschalten,  z.  B.  Weiß-Fleischfarbe-Rot- 
Eotbraun-Schwarz.  Man  könnte  bei  dieser  Sachlage  nochmals  die  Frage 
aufwerfen,  ob  die  Helhgkeit  überhaupt  als  ein  qualitatives  Moment  der 
Gesichtsempfindung  aufzufassen  ist  und  nicht  doch  vielmehr  der  Intensität 
der  Gesichtsempfindungen  entspricht.  Dagegen  haben  wir  jedoch  einzuwenden, 
daß  auf  allen  Empfindungsgebieten  die  Empfindung  selbst  gänzUch  ver- 
schwindet, wenn  ihre  Intensität  zu  Null  wird.  Für  die  Gesichtsempfindungen 
gilt  dies  bezüghch  der  Helligkeit  nicht:  sie  verschwinden,  wie  wir  gesehen 
haben,  nicht,  wenn  die  Helhgkeit  null  wird.  Dazu  kommt  bzw.  damit 
hängt  zusammen,  daß  der  abnehmenden  Helhgkeit  oder  WeißUchkeit  eine 
zunehmende  Dunkelheit  oder  Schw^ärzhchkeit  etwa  nach  Analogie  der  beiden 
Schalen  einer  Wage  parallel  läuft.  Wir  haben  also  alle  Ursache,  die  Helhgkeit 
nicht  als  optische  Empfindungsintensität,  sondern  als  ein  qualita- 
tives Moment  zu  deuten.  Die  Helhgkeit  nimmt  bei  dem  Übergang  von 
Weiß  oder  irgend  einer  Spektralfarbe  zu  Schwarz  unbeschadet  sonstiger 
Unterschiede  ganz  ähnhch  ab  wie  die  Eöthchkeit  bei  dem  Übergang  von  Eot 
zu  Orange  und  Gelb,  also  in  qualitativem  Sinn,  Nur  in  dem  Antagonismus 
von  Weiß  und  Schwarz  liegt  eine  Eigentümlichkeit,  die  wenigstens  an  eine 
Analogie  zur  Eihpfindungsintensität  denken  läßt. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  den  Farbenqualitäten  im  engeren  Sinn  zurück 
und  stellen  die  Frage:  ist  bei  dem  Lichtsinn,  wie  bei  dem  Gehörsinn,  jede 
Netzhauststelle  nur  auf  eine  bestimmte  Tonhöhe,  also  auf  Schwingungen 
ganz  bestimmter  Wellenlänge  abgestimmt?  Hierauf  ist  entschieden  mit 
Nein  zu  antworten.  Für  die  zahlreichen  Fasern  der  CoRTischen  Membran 
des  Gehörorgans  ist  es  wohl  richtig,  daß  jede  uns  im  wesentlichen  nur  eine 
Empfindungsnüance  vermittelt  und  auch  umgekehrt  jede  Empfindungs- 
nüance  uns  nur  durch  eine  oder  sehr  wenige  Nervenfasern  vermittelt  wird; 
hingegen  zeigt  die  einfachste  Beobachtung,  daß  im  allgemeinen  jede  Stelle 
der  Netzhaut  uns  Farbenempfindungen  von  allen  Nuancen  zuführen  kann. 
Nur  die  peripherischeren  Teile  der  Netzhaut  sind,  wie  wir  noch  genauer  fest- 
stellen werden,  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  für  Grün  und  Eot  unempfind- 
lich sind;  die  peripherischsten  empfinden  überhaupt  nur  Hell  und  Dunkel, 
versagen  also  auch  für  Gelb  und  Blau.  Für  die  zentralen  Teile  ergibt  sich 
unabweislich,  daß  allenthalben  etwa  gleichmäßig  viele  gleichartige  Nerven- 
fasern hegen  und  jede  Netzhautstehe  für  sehr  viele,  wenn  nicht  ahe  Farben- 
reize empfänghch  sein  muß.  Dabei  ist,  wie  sich  bald  zeigen  wird,  doch  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  jede  Nervenfaser  nur  für  einen 
Farbenreiz  von  bestimmter  Wellenlänge  empfänglich  ist. 

Wie  sich  nun  im  Einzelnen  die  Zuordnung  der  Farbenqualitäten  zu  den 
ursächhchen  Eeizen  verhält,  und  welche  physiologische  Zwischenprozesse 
diese  Zuordnung  vermitteln,  ist  eines  der  schwierigsten  Probleme  der  physio- 
logischen Optik.  Was  zunächst  die  Abhängigkeit  der  Farbe  der  chemischen 
Körper  von  der  chemischen  Konstitution^)  betrifft,  so  steht  nur  fest,  daß  in 
vielen  Fällen  sogenannte  chromophore  Atomgruppen,  z.  B.  die  Nitrogruppe, 
einer  Verbindung  durch  ihren  Eintritt  in  das  Molekül  diese  oder  jene  Farbe 


1)  H.  Kaxtffmann,  Über  den  Zusammenhang  zw.  Farbe  u.  Konst.  bei  ehem. 
Verbindungen,  Stuttg.  1910;  H.  Ley,  Die  Beziehungen  zw.  Farbe  u.  Konst.  bei 
org.  Verbindungen  usw.,  Lpz.  1911. 
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geben,  und  daß  durch  Hinzukommen  anderer,  sogenannter  auxochromer 
Gruppen,  eine  Substanz  die  Eigenschaft  eines  Farbstoffes  bekommt. 

Wichtiger  ist  für  uns  die  Frage,  welche  physiologische  Prozesse  der 
Mannigfaltigkeit  unserer  Farbenqualitäten  zugrunde  liegen.  Hierüber 
existieren  zahlreiche  sogenannte  Theorien  des  Farbensehens.  Alle 
stimmen  darin  überein,  daß  sie  nicht  den  unzähligen  Farbenqualitäten  ent- 
sprechend auch  unzähhge  qualitativ  verschiedene  physiologische  Zu- 
stände annehmen,  sondern  die  Zahl  der  letzteren  auf  einige  wenige  Grund- 
prozesse reduzieren.  Die  Tatsachen  der  Farbenmischung,  die  ich  Ihnen  eben 
mitgeteilt  habe,  drängen  uns  eine  solche  Eeduktion  geradezu  auf.  Wir 
denken  uns  also  die  zahllosen  psychischen  Farbenqualitäten  dadurch  ent- 
standen, daß  die  hypothetischen  Grundprozesse  sich  in  den  verschiedensten 
Intensitätsverhältnissen  kombinieren.  Jede  Kombination  entspricht  einer 
Farbenqualität.  Diese  Grundprozesse  können  wir  entweder  schon  in  die 
Sehsubstanzen  oder  in  die  Sehsinneszellen  oder  in  die  Nervenfasern  oder 
endlich  in  die  zentralen  Ganglienzellen  verlegen.  Wenn  wir  der  Lehre  von 
den  spezifischen  Sinnesenergien  im  striktesten  Sinn  treu  bleiben  wollen,  so 
müßten  wir  entsprechend  den  Grundprozessen  ebensoviele  Gattungen  von 
Fasern  bzw.  zentralen  Elementen  annehmen. 

In  der  näheren  Bestimmung  dieser  Grundprozesse  gehen  die  Theorien 
weit  auseinander.  Die  sogenannte  YouNG-HELMHOLTZSche  Theorie^) 
nimmt  drei  einfache  einsinnige  Grundprozesse  an,  die  Helmholtz  selbst 
auf  drei  spezifisch  verschiedene  Fasergattungen  zurückgeführt  hat,  die 
man  aber  auch  drei  verschiedenen  Sehsubstanzen  zuschreiben  kann.  Die 
Wahl  dieser  Grundprozesse  bleibt  dabei  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
noch  offen.  Helmholtz  selbst  nahm  an,  daß  der  erste  Grundprozeß  einem 
ausgesprochenen  Eot,  der  zweite  Grün,  der  dritte  Violett  entspricht.  Später 
hat  man  anstelle  von  Violett  meist  ein  Blau  gesetzt.  Jede  einzelne  Spektral- 
farbe löst  diese  drei  Grundprozesse  in  einem  bestimmten  Stärkeverhältnis 
aus.  So  löst  z.  B.  ein  mittleres  Spektralgelb  eine  etwa  gleich  starke  Eot- 
und  Grünerregung  und  nur  eine  minimale  Violetterregung  aus  usw.  Werden 
alle  drei  Grundprozesse  gleich  stark  hervorgerufen,  so  tritt  die  Weißempfin- 
dung auf.  Viele  Beobachtungen  in  den  letzten  30  Jahren  haben  die  Unhalt- 
barkeit  dieser  Theorie  gezeigt.  Das  PuRKiNJEsche  Phänomen,  welches  wir 
bereits  kennen  gelernt  haben,  die  später  zu  besprechenden  Nachbilder, 
welche  sich  nach  Einwirkung  irgendeiner  Farbe  in  der  komplementären 
Farbe  einstellen,  und  zwar  auch  bei  völHgem  Lichtabschluß,  und  manche 
andere  Tatsachen  können  von  ihr  nur  mit  Hilfe  sehr  unwahrscheinlicher 
weiterer  Annahmen  erklärt  werden. 

Sehr  viel  besser  wird  die  HERiNGsche  Theorie^)  den  Tatsachen  gerecht. 
Diese  nimmt  drei  doppelsinnige  Grundprozesse,  im  ganzen  also  sechs  an. 


1)  YoTJNG,  Lectures  on  natural  philosophy,  London  1807;  Helmholtz,  Hand- 
buch der  physiol.  Optik  1896,  2.  Aufl.,  S.  349;  Koenig  u.  Dieterici,  Ztschr.  f. 
Psych.  1893,  Bd.  IV,  S.  241.  Über  die  Modifikation  der  YouNG-HELMHOLTZschen 
Theorie  durch  Kries  (Drei -Komponenten-  und  Zonentheorie)  s.  v,  Kkies,  Handb.  d. 
Physiol.  d.  Menschen  v.  Xagel,  Bd.  III,  Braunschw.  1904,  S.  130  (ältere  Schrift: 
Die  Gesichtsempfindungen  und  ihre  Analyse,  Lpz.  1882).  Mc  Dougall,  Mind  1901, 
N.  S.,  Bd.  X,  S.  52  hat  einen  vergeblichen  Versuch  gemacht,  die  Young-Helmholtz- 
sche  Theorie  zu  verteidigen. 

2)  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.  1874,  math.  naturw.  Kl.,  Bd.  LXIX,  Abt.  3, 
S.  179  u.  Bd.  LXX,  S.  169  (auch  separat  mit  vier  älteren  Abhandlungen  1878  in 
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Diesen  sechs  Prozessen  entsprechen  sechs  Urempfindungen :  Weiß,  Schwarz, 
Eot,  Grün,  Gelb  und  Blau.  Ich  halte  es  schon  für  einen  wesentlichen  Vorzug 
der  HERiNGSchen  Theorie,  daß  sonach  ihre  Grundprozesse  mit  den  Haupt- 
farben, welche  das  naive  Bewußtsein  unterscheidet  und  welche  auch  in  der 
Tat  den  Hauptgruppen  der  Qualitäten  der  Gesichtsempfindung  entsprechen, 
ungefähr  übereinstimmen.  Gelb  ist  für  uns  eine  Hauptqualität,  welche  sich 
aus  Eot,  Grün  und  Blau  psychologisch  nicht  ableiten  läßt,  während  wir 
Orange  uns  als  Mischung  von  Kot  und  Gelb  denken  können.  Es  ist  daher 
ein  Mangel  der  HELMHOLTZschen  und  ein  Vorzug  der  HsRiNGSchen  Theorie, 
daß  nur  in  der  letzteren  das  Gelb  unter  den  Grundprozessen  erscheint. 
Weiß  und  Schwarz  werden  auch  als  ,, tonfreie"  Grundfarben  bezeichnet. 
Wie  Hering  die  Lage  seines  Urrot,  Urprün,  Urgelb  und  Urblau  im  Spektrum 
bestimmt  hat,  kann  ich  Ihnen  hier  nicht  auseinandersetzen.  Sie  entsprechen 
ungefähr,  aber  doch  nicht  ganz  genau  demjenigen  Kot,  Grün^  Gelb  und 
Blau  des  Spektrums,  welches  wir  als  das  reinste  Rot,  Grün  usw.  bezeichnen 
würaen;  insbesondere  für  Kot  und  namentlich  Grün  ergeben  sich  beträcht- 
lichere Abweichungen,  die  sich  offenbar  daraus  erklären,  daß  auch  die  Häu- 
figkeit des  Vorkommens  und  andere  Momente  bei  unserer  Auswahl  der 
Hauptfarben  und  bei  unserem  Maßstab  der  Farbenreinheit  beteiligt  sind. 
Damit  stimmt  überein,  daß  die  individuellen  Differenzen  bei  der  Auswahl 
der  ,, reinen"   Farben  sehr  erheblich  sind,  wenigstens  für  Rot  und  Grün^). 

Diese  sechs  Prozesse  sind  nun  nach  der  HERiNGschen  Theorie  paar- 
weise einander  zugeordnet,  indem  nur  drei  Sehsubstanzen  existieren  und 
an  jeder  Sehsubstanz  sich  ein  dissimilatorischer  oder  ein  assimilatorischer 
Prozeß  abspielt.  Sie  entsinnen  sich,  daß  wir  unter  ersterem  einen  Zer- 
setzungsprozeß, unter  letzterem  einen  Wiederherstellungsprozeß  chemischer 
Substanzen  verstehen.  Wir  können  auch  sagen,  daß  der  dissimilatorische 
Prozeß  der  Netzhauterregung,  der  assimilatorische  der  Wiedererholung 
der  Netzhaut  entspricht.  Im  einzelnen  denkt  sich  Hering  die  Zuordnung 
so,  daß  eine  Weiß- Schwarz- Substanz,  eine  Rot- Grün- Substanz  und  eine 
Gelb-Blau- Substanz  vorhanden  ist,  und  daß  die  Zersetzung  dieser  Sub- 
stanzen der  Weiß-,  Rot-  und  Gelbempfindung,  der  Wiederaufbau  der 
Schwarz-,  Grün-  und  Blauempfindung  entspricht.  Wie  Sie  sofort  bemerken, 
stimmt  dies  mit  der  Auffassung,  die  wir  uns  vorhin  von  der  Schwarzemp- 
findung gemacht  haben,  völlig  überein.  Wegen  der  Doppel-  und  Gegen- 
sinnigkeit  dieser  Prozesse,  in  welcher  das  charakteristische  Moment  der  ganzen 
Lehre  liegt,  hat  man  die  letztere  auch  als  die  Theorie  der  Gegenfarben  be- 
zeichnet. Dissimilations-  und  Assimilationsfarbe  sind  komplementär  zu- 
einander. Die  Verwandtschaft  der  Assimilationsprozesse  untereinander 
spricht  sich  darin  aus,  daß  sie  sämtlich  relativ  dimkle  Empfindungen  hervor- 
rufen. In  der  Tat  nähern  sich  Grün  und  namentlich  Blau  durch  eine  gewisse 
spezifische  Dunkelheit  dem  Schwarz,  mit  dem  sie  den  assimilatorischen 
Charakter  gemein  haben,  während  die  Dissimilationsfarben  Kot  und  nament- 


Wien  erschienen);  Arcli.  f.  d.  ges.  Physiol.  1887,  Bd.  XLI,  S.  29  u.  Bd.  XTJI,  S.  488 
u.  1888,  Bd.  XLIII,  S.  264;  Handb.  d.  ges.  Augenheilk.,  2.  Aufl.  Leipzig  1905, 
Teil  1,  Bd.  III,  Kap.  12;  Zur  Theorie  der  Vorgänge  der  lebendigen  Substanz,  Lotos 
1888,  Bd.  IX.  Ref.  Fr.  Brentano  (Unters,  z.  Sinnespsychol.,  Lpz.  1907,  S.  1 
u.  129)  hat  mit  unzulänglichen  Gründen  die  Existenz  eines  Urgrün  bestritten. 
1)  H.  Westphal,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1909,  Bd.  XLIV,  S,  182.  Siehe  auch 
Heine  u.  Lenz,  Über  Farbensehen,  besonders  der  Kunstmaler,  Jena  1907, 
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lieh  Gelb  im  ganzen  einen  helleren  Eindruck  machen,  sich  also  dem  gleich- 
falls dissimilatorischen  Weiß  nähern. 

Jedem  Licht  von  bestimmter  Wellenlänge  im  Spektrum  kommt  nach 
Hering  eine  bestimmte  Wirkung  auf  jede  Sehsubstanz,  eine  sogenannte 
A^alenz  zu,  teils  eine  dissimilatorische,  teils  eine  assimilatorische.  Aus  dem 
Stärkeverhältnis  dieser  Wirkungen  ergibt  sich  im  Sinne  einer  algebraischen 
Summe  die  resultierende  Farbenempfindung.  Dabei  spielt  die  Schwarz- 
Weiß- Substanz  insofern  eine  besondere  Eolle,  als  sie  erstens  an  Menge  die 
beiden  anderen  Sehsubstanzen  erheblich  übertrifft,  zweitens  von  allen 
Strahlen  des  Spektrums  im  Sinne  der  Dissimilation  erregt  wird  und  drittens 
^ich  zugleich  fortgesetzt  infolge  des  Stoffwechsels  —  also  nicht  infolge  eines 
äußeren  Lichtreizes  wie  bei  den  beiden  anderen  Assimilationsvorgängen  — 
spontan  wieder  aufbaut.  Daher  ist  allen  unseren  Earbenempfindungen  Weiß 
und  Schwarz  in  wechselndem  Verhältnis  beigemischt,  und  hierauf  beruht 
die  von  uns  schon  besprochene  Sättigung  der  Farben. 

Weitaus  die  meisten  Tatsachen,  die  uns  in  der  physiologischen  Optik 
bekannt  sind,  werden  durch  die  HERiNGsche  Theorie  in  befriedigender  und 
einfacher  Weise  erklärt.  So  erklärt  sich  vom  ÜERiNGschen  Standpunkt 
das  Ihnen  schon  bekannte  PuRKiNJESche  Phänomen,  d.  h.  die  Farblosigkeit 
des  lichtschwachen  Spektrums  und  das  ungleiche  Dunkeln  der  einzelnen 
Farben  bei  Herabsetzung  der  Lichtstärke  leicht  durch  die  Annahme,  daß 
schwache  Lichtreize  nur  auf  die  Weiß- Schwarz- Substanz  merklich  einwirken 
und  außerdem  die  einzelnen  Spektralfarben  verschiedene  ,, Weißvalenz" 
besitzen,  d.  h.  die  Weiß- Schwarz- Substanz  in  ungleichem  Maß  zersetzen. 
Dabei  bleibt  freilich  auffällig,  daß  diese  Ungleichheit  der  Weißvalenz  bei 
stärkerer  Beleuchtung  gar  nicht  mehr  zur  Geltung  kommt.  Um  dies  zu  er- 
klären, mußte  Hering  die  weitere  Annahme  machen,  daß  jeder  Farbe  eine  soge- 
nannte spezifische  Helligkeit^)  zukommt,  welche  jener  Ungleichheit  der 
Weißvalenzen  entgegenwirkt.  So  soll  Kot  eine  große  spezifische  Helligkeit 
besitzen,  und  dadurch  würde  seine  geringe  Weißvalenz,  wie  sie  sich  im  Däm- 
merungssehen zeigt,  bei  Tagesbeleuchtung  kompensiert  werden.  Auch  der 
befremdliche  Übergang  jeder  Farbenempfindung  in  Weiß  bei  starker  Steige- 
rung der  Lichtintensität  könnte  sich  auf  dem  Boden  der  HERiNGschen  Theorie 
daraus  erklären,  daß  die  Schwarz- Weiß- Substanz  überall  erhebhch  überwiegt 
und  ihre  Zersetzung  daher  bei  extremster  Eeizwirkung  für  unser  Empfinden 
allein  zur  Geltung  kommt.  Immerhin  kennen  wir  doch  auch  einzelne  spezi- 
ellere Tatsachen,  namentlich  solche  im  Bereich  des  Dämmerungssehens, 
die  auch  der  HERiNGschen  Auffassung  ernste  Schwierigkeiten  bereiten. 
Auch  bleibt,  wie  wir  vorhin  schon  hervorhoben,  befremdlich,  daß  sich  nur 
zwischen  die  Schwarz-  und  Weißempfindungen  intermediäre  Empfindungen 
—  Grauempfindungen  • —  einschieben,  nicht  aber  zwischen  Kot  und  Grün, 
und  ebenso  nicht  zwischen  Gelb  und  Blau. 

Die  HERiNGsche  Theorie  bedarf  also  doch  noch  einiger  Modifikationen, 
um  allen  Tatsachen  vollständig  gerecht  zu  werden.  Vor  allem  glaube  ich, 
daß  wir  uns  die  physiologischen  Vorgänge  in  der  Weiß- Schwarz- Substanz 
die  wir  kurz  als  WS  bezeichnen  wollen,  wesentlich  verschieden  denken  müssen 
von   den  Vorgängen  in   der   Gelb-Blau- Substanz    GB  und   der  Rot-Grün- 


1)  Heking,  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.  1874,  Bd.  LXIX,  S.  85  u.  179,  u.  1889, 
Bd.  XCVIII,  S.  70  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1887,  Bd.  XL,  S.  91;  Hillebkand, 
Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.  1889,  Bd.  XCVIII,  Abt.  3,  S.  70. 
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Substanz  KGr,  und  daß  die  Vorgänge  in  den  beiden  letzteren  nicbt  durch 
den  Gegensatz  zwischen  Dissimilation  und  Assimilation  gekennzeichnet  sind. 
Ich  stelle  mir  die  Prozesse  vielmehr  folgendermaßen  vor.  In  WS  spielen 
sich  ganz  im  Sinne  der  HERiNGschen  Theorie  Dissimilationen  und  Assimi- 
lationen ab.  Die  ersteren  beruhen  auf  der  Lichtwirkung,  die  letzteren  auf 
der  Eegeneration  von  WS  durch  den  Stoffwechsel.  Dem  Maximum  der 
Dissimilation  entspricht  das  reinste  Weiß  oder  das  Maximum  der  Helligkeit, 
dem  Maximum  der  Assimilation  das  tiefste  Schwarz,  wir  bezeichnen  daher 
die  Dissimilation  abgekürzt  mit  w,  die  Assimilation  mit  s.   Den  verschiedenen 

w 
Verhältnissen  — ,  d.  h.  der  Dissimilation  zu  der  Assimilation  entsprechen  die 

stetigen  Abstufungen  des  Grau  zwischen  Weiß  und  Schwarz.  Dem  Gleich- 
gewicht von  Dissimilation  und  Assimilation  und  auch  dem  völligen  Fehlen 
sowohl  der  Dissimilation  wie  der  Assimilation  entspricht  ein  bestimmtes 
neutrales  Grau,  dessen  Bedeutung  namentlich  von  G.  E.  Müller  klargestellt 
worden  ist.  Anders  sowohl  bei  GB  wie  bei  KGr.  Nehmen  wir  GB  als  Beispiel. 
Ich  stelle  mir  vor,  daß  in  dieser  Substanz  Dissimilationen  nach  zwei  Eich- 
tungen stattfinden  können,  die  ich  als  g-  und  als  b-Eichtung  bezeichnen 
will.  Der  g- Dissimilation  entspricht  die  Gelb-,  der  b-Dissimilation  die  Blau- 
empfindung. Da,  wie  ich  annehme,  beide  Prozesse  auf  dieselben  Atomen- 
gruppen innerhalb  der  GB- Substanz  angewiesen  sind,  so  sind  sie  in  diesem 
Sinne  antagonistisch  und  schließen  sich  innerhalb  eines  und  desselben  Mole- 
küls aus.  Besteht  z.  B.  jedes  Molekül  aus  den  x\tomgruppen  m,  n,  o  und  p,  so 
könnte  die  g- Dissimilation  etwa  in  der  Zersetzung  der  Gruppe  m  mit  Hilfe  der 
Gruppe  0  durch  gelbes  Licht,  die  b-Dissimilation  in  der  Zersetzung  derGruppe  n 
mit  Hilfe  derselben  Gruppe  o  durch  blaues  Licht  bestehen.  Es  fände  also  ge- 
wissermaßen ein  Wettstreit  um  die  Gruppe  o  statt^).  Dem  Wiederaufbau 
von  GB  würde  überhaupt  keine  Empfindung  entsprechen.  So  fände  auch 
das  Fehlen  von  Z-v\dschenstufen  zwischen  Gelb  und  Blau  —  Zwischenstufen 
nach  Analogie  der  Grau- Stufen  —  eine  einfache  Erklärung.  Außerdem  haben 
wir  aber  anzunehmen  —  in  engem  Anschluß  an  Hering  — ,  daß  sowohl  die 
g- Dissimilation  wie  die  b-Dissimilation  proportional  ihrer  Energie  auf  WS 
übergreift  und  zwar  im  Sinn  einer  Dissimilation  von  WS.  Dies  muß  zur 
Folge  haben,  daß,  je  intensiver  die  g-  und  die  b-Dissimilation  wirkt,  um  so 
mehr  Weiß  sich  der  Empfindung  beimischt  und  in  Anbetracht  des  Überwiegens 
von  WS  schließUch  die  Gelb-  bzw.  Blauempfindung  ganz  von  der  Weiß- 
empfindung verdrängt  wird.  Andererseits  wird  bei  fortgesetzter  Abnahme  der 
Intensität  des  blauen  oder  gelben  Lichtreizes  die  Assimilation  von  WS  fort- 
gesetzt zunehmen  und  daher  allmählich  ein  Übergang  in  Schwarz  erfolgen. 

Dem  Verhältnis  von  g  :  —  bzw.  b  :  —  entsprechen  die  qualitativen  Verschie- 

s  s 

denheiten  der  leukotropen  und  melanotropen  Sättigung.  Jede  Sättigungs- 
stufe läßt  sich  daher  auch  durch  eine  prozentuale  Formel  g  +  w  +  s  bzw. 
b  +  w  -!-  s  ausdrücken.  Wirkt  gelbes  und  blaues  Licht  zugleich  ein,  so  ist 
für  g  >  b  die  Empfindung  gelblich,  für  b  >■  g  bläulich;  für  g  =  b  bleibt  die 
Farbkomponente  der  Empfindung  völlig  aus,  und  nur  der  auf  WS  über- 
greifende Prozeß  kommt  in  Gestalt  einer  Weiß-  bzw.  Grau-Empfindung  zur 
Wirkung,  wie  war  es  bei  der  Besprechung  der  Komplementarität  festgestellt 


1)  Die  o-Gruppe  wird   also   etwa  die  Rolle  eines  unentbehrlichen  Sensibili- 
sators  spielen. 
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haben.  Schließlich  können  wir  auch  die  verschiedene  Weißähnlichkeit  von 
Gelb,  Blau,  Eot,  Grün  ohne  Zwang  durch  die  Annahme  erklären,  daß  das 
Übergreifen  der  g-,  b-,  r-  und  gr- Dissimilation  auf  WS  in  ungleichem  Maß  statt- 
findet, nämlich  für  die  g- Dissimilation  am  größten,  für  die  b-Dissimilation 
am  kleinsten  ist.  Eine  nähere  quantitative  Ausführung  aller  dieser  Verhält- 
nisse —  bei  der  sich  übrigens  noch  manche  Schwierigkeiten  und  Unsicher- 
heiten ergeben  —  gehört  nicht  hierher.  Ich  erwähne  nur  noch,  daß  die  kom- 
plementären Nachbilder  -^  also  z.  B.  das  Blausehen  bei  Augenschluß  nach 
längerer  Einwirkung  gelben  Lichts  —  von  unserem  Standpunkt  darauf 
zurückzuführen  wäre,  daß  die  Gruppe  o,  sobald  mit  dem  Schluß  der  gelben 
Belichtung  die  Zersetzung  der  Gruppe  m  aufhört,  für  kurze  Zeit  von  der 
n- Gruppe  in  Anspruch  genommen  wird. 

Eine  wertvolle  Ergänzung  der  HERiNGSchen  Theorie  liefert  auch  die 
sogenannte  Duplizitätstheorie  von  Kries-*-)  die  ich  Ihnen  bei  unseren 
anatomischen  Besprechungen  schon  kurz  nannte.  Danach  zerfällt  das  Auge 
in  zwei  Apparate.  Der  eine  ist  für  das  Sehen  im  Dunkeln,  der  andere  für 
das  Sehen  im  Hellen  bestimmt.  Jenem  dienen  die  Stäbchen,  diesem  die 
Zapfen.  Die  Sehsubstanz  der  Stäbchen  ist  der  Sehpurpur.  Schwaches  Licht 
vnrkt  nur  auf  die  Stäbchen,  so  daß  diese  eben  speziell  die  Funktion  des  Däm- 
merungssehens haben.  Stärkeres  Licht  wirkt  auf  Stäbchen  und  Zapfen, 
und  zwar  je  nach  seiner  Amplitude  und  Wellenlänge  mehr  auf  diese  oder 
jene.  Der  Erregung  der  Stäbchen  entspricht  eine  farblose  oder  vielleicht 
etwas  bläuhche,  jedenfalls  absolut  monochromatische  Helligkeitsempfindung. 
Die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Farbenempfindungen  ist  auf  die  Funktion 
der  Zapfen  zurückzuführen.  Die  Stäbchen  sind  außerdem  durch  ihre  hohe 
Adaptationsfähigkeit,    die    wir    noch    besprechen    werden,    ausgezeichnet. 

Leider  steht  vorläufig  eine  erfolgreiche  Durchführung  dieser  Theorie 
für  die  mannigfachen  Erscheinungen  des  Sehens  im  Hellen  noch  ganz  aus. 
Für  das  Dämmerungssehen  liefert  sie  allerdings  eine  etwas  vollständigere 
Erklärung  als  die  HERiNGSche  Theorie.  Jedenfalls  aber  möchte  ich  an- 
nehmen, daß  die  Weiß- Schwarz- Substanz  nicht  nur  sowohl  den  Stäbchen, 
sondern  auch  den  Zapfen  zukommt  und  daher  auch  nicht  schlechthin  mit 
dem  Sehpurpur  identisch  ist.  Nur  so  erscheint  es  möglich,  die  HERiNGsche 
Theorie  mit  der  KRiESSchen  sachgemäß  zu  vereinigen. 

Manche  Aufklärungen  verdanken  wir  auch  den  teils  an  Hering,  teils 
an  Kries  sich  anschließenden,  teils  neue  Erklärungen  einführenden  Ab- 
handlungen von  G.  E.  Müller^).  Insbesondere  hat  er  die  HERiNGsche  Theorie 
dadurch  vervollkommnet,  daß  er  die  Eolle  der  retinalen  Sehsubstanzen 
scharf  von  derjenigen  der  zentralen  Sehsubstanzen  unterschieden  hat.  Ob 
seine  Annahme  zutrifft,  daß  die  Grauempfindung,  die  wir  bei  Abschluß  jedes 
Eeizes  haben,  im  wesentlichen  zentralen  Ursprungs  sei  —  im  Gegensatz 
zum  retinalen  Ursprung  der  Schwarz- Weiß-,  Eot- Grünempfindung  usw.  — , 
muß  dahingestellt  bleiben.   Sehr  überzeugend  ist  auch  sein  Nachweis,  daß  die 


1)  Handb.  d.  Physiol.  v.  Nagel  III,  S.  184,  Ztschr.  f.  Psychol.  1897,  Bd.  XIII, 
S.  241,  Klin.  Mon.-Bl.  f.  Augenheilk.  1911,  Bd.  IL,  S.  241,  Ztschr.  f.  Sinnesphys. 
1916,  Bd.  IL,  S.  297;  Trendelenburg,  Ztschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXVII, 
S.  1 ;  SCHENCK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1906,  Bd.  CXV,  S.  545,  u.  1907,  Bd.  CXVIII, 
S.  129. 

2)  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  X,  S.  1  u.  321  u.  Bd.  XIV,  S.  1  u.  161  u.  1.  Kongr, 
f.  exper.  Psych.  1904,  S.  6. 
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Annahme  von  drei  spezifisch  verschiedenen  Fasergattungen  auf  dem  Stand- 
punkt der  HERiNGschen  Theorie  ganz  überflüssig  ist.  Den  Sehpurpur  be- 
trachtet G.  E.  Müller  als  einen  „Adaptationsstoff".  Wir  wissen  nämUchi), 
daß  die  Stäbchen  unter  dem  Einfluß  der  Belichtung  quellen.  Müller  denkt 
sich  nun,  daß  der  Grad  der  Zersetzung  des  Sehpurpurs  durch  das  Licht  die 
Volumenverhältnisse  der  Stäbchen  reguliert,  daß  also  z.  B.  bei  starker  Be- 
lichtung die  Stäbchen  schwellen  und  damit  die  Zersetzungsprozesse  der 
übrigen  Sehstoffe  eingeschränkt  werden.  In  der  Tat  ist  verständlich,  daß 
durch  einen  solchen  Mechanismus  die  Stäbchen  besonders  adaptationsfähig 
sind  und  daher  auch  für  das  Dämmerungssehen  sich  besonders  eignen.  Die 
definitive  Entscheidung  über  alle  diese  und  andere  Hypothesen  muß,  so 
ansprechend  sie  sind,  der  Zukunft  überlassen  bleiben. 

Interessant  ist  es,  daß  in  der  Entwicklung  des  Einzelnen  und  in  der 
Entwicklung  der  Völker  some  endlich  in  pathologischen  Fällen  die  Zahl 
der  Qualitäten  der  Gesichtsempfindungen  variiert.  In  den  ersten  6  Lebens- 
monaten pflegt  das  Kind  auf  alle  Gegenstände,  einerlei  welche  Farbe  sie 
haben,  ganz  gleichmäßig  zu  reagieren.  Im  7.  Lebensmonat  kommt  es  bereits 
vor,  daß  rote  und  gelbe  Gegenstände  vorgezogen  werden.  Die  Annahme,  daß 
in  diesem  Alter  etwa  die  Farbenqualitäten  der  Empfindungen  noch  nicht 
alle  zu  vollständiger  Entwicklung  gelangt  seien,  z.  B.  etwa  infolge  ungleich- 
mäßiger Ausbildung  der  Sehsubstanzen,  ist  unwahrscheinlich.  Vielmehr 
handelt  es  sich  bei  diesen  Bevorzugungen  wohl  meistens  um  den  Einfluß  zu- 
fälliger Assoziationen.  Die  Prüfung  erfolgt  später  in  der  Weise,  daß  das  Kind 
Täfelchen  oder  Steinchen  von  übereinstimmender  Farbe  auf  einen  Haufen 
zu  legen  hat^).  Sie  müssen  bei  dieser  Methode  nur  darauf  achten,  daß  die 
Unterscheidung  der  Farbtäfelchen  nicht  etwa  auf  Grund  der  verschiedenen 
HeUigkeit  der  einzelnen  Farben  erfolgt.  Jedenfalls  zeigt  sich,  daß  die  Auf- 
gabe für  die  Hauptfarben  gleichmäßig  schon  im  3.  Lebensjahr  richtig 
gelöst  wird.  Sehr  auffällig  ist  allerdings,  daß,  wie  ich  vorgreifend  Ihnen 
schon  jetzt  mitteilen  will,  die  Erinnerungsbilder  der  verschiedenen 
Farben  sich  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  zwar  für  die  einzelnen  Farben 
immer  ungefähr  in  derselben  Eeihenfolge  fixieren.  Wir  müssen  dies  nämlich 
daraus  schheßen,  daß  das  Kind  erst  allmählich  die  Farben  richtig  benennen 
lernt,  und  zwar  meist  zuerst  Gelb,  dann  Eot,  erst  später  Grün  und  Blau. 
Namentlich  ,,Blau"  wird  noch  lange  als  ,,Grau"  oder  als  ,,gar  nix"  bezeichnet 
(Preyer)^).  Erst  im  Laufe  des  4.  Lebensjahres  werden  meistens  alle  Farben 
richtig  benannt.  Verwechslungen  von  braun  und  grau  sind  auch  bei  normalen 
Kindern  noch  im  5.  und  6.  Lebensjahre  nicht  selten.  Vielleicht  kommen 
hierfür  auch  Differenzen  in  der  qualitativen  Unterschiedsempfindlichkeit  für 
die  einzelnen  Farbenempfindungen  in  Betracht.  Andererseits  ist  auch  nicht 
ausgeschlossen,   daß  die  relativ  geringe  Lichtstärke  der  grünen  und  blauen 


1)  HoRNBOSTEL,  Uiiters.  a.  d.  phys.  Inst.  Heidelberg,  1879,  Bd.  1,  S.  409.    Ref. 

2)  Vgl.  z.  B.  K.  L.  ScHAEFER,  Farbenbeobachtungen  bei  Kindern,  Langen- 
salza 1907  (2V2J.  Knabe). 

3)  Die  Seele  des  Kindes,  4.  Aufl.,  Leipzig  1895;  H.  K.  Wolfe,  On  the  color- 
vocabulary  of  children,  Univ.Stud.  Nebraska  1890,  Bd.I,  Nr.  3,  July  S.  205;  Gakbini, 
Arch.  per  l'antropol.  1894,  Bd.  XXIV,  S.  71;  Ziehen,  Ideenassoziation  des  Kindes, 
Berlin  1898,  S.  7;  Mc  Dougall,  Brit.  Journ.  of  Psychol.  1906-1908,  Bd.  II,  S.  338; 
Myers,  ebenda,  S.  353;  WiNCH,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1910,  Bd.  XXI,  S.  453; 
Woolley,  Psychol.  Review  1909,  Bd.  XVI,  S.  363;  LI.  W.  Jones,  Päd.  Psych. 
Arb.  Leipz.  Lehrerver.  1911,  Bd.  II,  S.  1  (auch  Diss.). 
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Objekte,  welche  dem  kindlichen  Auge  begegnen,  beteiligt  ist.  Nicht  un- 
interessant ist  es  auch,  daß  der  von  Eamsay  operierte  BHndgeborene  nach 
der  Operation,  welche  ihm  die  Sehfähigkeit  gab,  zuletzt  Grün  unterscheiden 
lernte^) . 

Pathologische  Lückenhaftigkeit  der  Qualitäten  der  Gesichtsempfindun- 
gen wird  allgemein  als  Farbenblindheit  bezeichnet.  Man  hat  in  seltenen 
Fällen  eine  totale  Farbenblindheit^)  beobachtet:  es  handelte  sich  um  In- 
dividuen, die  wohl  Helligkeitsdifferenzen,  dagegen  keine  Qualitäts-  oder 
Farbendifferenzen  empfanden.  Diesen  Kranken  erscheint  also  die  ganze 
Natur  mit  ihrer  Farbenmannigfaltigkeit  gewissermaßen  nur  als  ein  Holz- 
schnitt mit  verschiedenen  Schattierungen.  Ihr  Sehen  gleicht  etwa  demjenigen, 
welches  wir  vorhin  bei  uns  allen  nach  längerem  Aufenthalt  im  Dunkeln  für 
ein  sehr  lichtschwaches  Spektrum  festgestellt  haben.  Sie  hörten,  daß  es  sich 
uns  dann  als  ein  farbloses  graues  Band  darstellt,  in  welchem  nur  verschiedene 
Stufen  des  Grau  bemerkbar  sind.  A.  König,  von  Kries,  Nagel  u.  a.  haben 
die  totale  Farbenblindheit  in  Übereinstimmung  mit  der  KRiESSchen  Dupü- 
zitätstheorie,  über  die  ich  Urnen  berichtet  habe,  auf  Fehlen  oder  Funktions- 
unfähigkeit der  Zapfen  zurückzuführen  gesucht. 

Ebenso  selten  ist  die  Blau-  oder  Violettblindheit,  auch  Tritanopie 
genannt^).  Im  Gegensatz  zur  totalen  Farbenblindheit  ist  sie  wohl  meist 
nicht  angeboren,  sondern  erworben.  In  ganz  typischen  Fällen  löst  gelbes 
und  blaues  Licht  die  gleiche  Empfindung  aus  und  \Ndrd  als  farblos  bezeichnet. 
Man  darf  sich  dabei  nicht  dadurch  täuschen  lassen,  daß  die  Patienten  zu- 
weilen für  bestimmte  Farben  doch  das  Wort  Blau  verwenden.  Künstlich  läßt 
sich  ein  ähnlicher  Zustand  bei  jedem  Menschen  durch  Santonin  hervorrufen*). 
Nimmt  man  0,5  Natrium  santon.  ein,  so  erscheinen  die  Gegenstände  erst 
violett  und  dann  gelb.  Ersteres  bezieht  sich  namentlich  auf  dunkle,  letzteres 
auf  helle  Flächen.  Auch  ist  auffällig,  daß  das  Gelbsehen  sich  im  wesentlichen 
auf  die  Netzhautperipherie  beschränkt  und  sich  erst  bei  Steigerung  der  Be- 
leuchtung auch  auf  das  Maculagebiet  ausdehnt.  Zur  Zeit  des  Violettsehens 
wird  das  Spektrum  in  normaler  Weise  gesehen.  Sobald  das  Gelbsehen  deut- 
lich wird,  ändert  sich  dies.  Der  violette  Teil  des  Spektrums  büßt  seinen 
Farbeneindruck  fast  völlig  ein.  Auch  das  Blau  erscheint  nicht  mehr  so 
lebhaft.  Sonderbarerweise  soll  zugleich  das  äußerste  Eot  purpurviolett  er- 
scheinen. Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  dem  anfänglichen  Violettsehen 
um  eine  Eeizerscheinung,  während  später  Lähmungserscheinungen  in  den 
Vordergrund  treten.  Eine  befriedigende  Erklärung  des  ganzen  Zustandes 
ist  leider  noch  nicht  gefunden. 


1)  Latta,  Brit.  Journ.  of  Psychol.  1904/5,  Bd.  I,  S.  140  (Prüfung  leider  nicht 
zuverlässig). 

2)  Grunert,  Arch.  f.  OphthalmoJ.  1903,  Bd.  LVI,  S.  132  (mit  Lit.);  Uhthofp, 
Ztschr.  f.  Psych.  1902,  Bd.  XXVII,  S.  344;  Br.  May,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908, 
Bd.  XLII,  S.  69;  Köllner,  Ztschr.  f.  Augenheilk.  1909,  Bd.  XXI,  S.  193  (erworben). 

3)  A.  König,  Sitz.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.,  Berlin  1897,  S.  718;  Köllner, 
Ztschr.  f.  Augenheilk.  1907,  Bd.  XVII,  S.  234  u.  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908, 
Bd.  XLII,  S.  281;  Collin  u.  Nagel,  ebenda  Bd.  XLI,  S.  74  (erworben). 

4)  A.  König,  Zentralbl.  f.  prakt.  Augenheilk.  1888,  Bd.  XII,  S.  353;  SivfiN 
u.  VON  Wendt,  Skand.  Arch.  f.  Phys.  1903,  Bd.  XIV,  S.  196  (Beziehung  des  Seh- 
purpurs zur  Violettqualität);  Vatjghän,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1907,  Bd.  XLI, 
S.  399;  H.  Schulz,  Deutsche  med.  Wchschr.  1914,  S.  996. 
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Häufiger  sind  die  sogenannte  Kotblindlieit  und  Grünblindheit^). 
Beide  sind  fast  stets  angeboren.  Erblichkeit  spielt  eine  große  Eolle,  und 
zwar  findet  die  Übertragung  auffällig  oft  durch  eine  verschont  bleibende 
Tochter  auf  einen  männlichen  Enkel  statt.  Bei  dem  männlichen  Geschlecht 
sind  sie  sehr  viel  häufiger.  j\Ian  schätzt  die  Häufigkeit  bei  diesem  auf  7  Proz. 
Die  Bezeichnungen  „Eotblindheit"  und  ,,  Grünblindheit"  sind  unzweckmäßig, 
da  sie  die  unzutreffende  Vorstellung  wecken,  als  ob  bei  jener  Bot,  bei  dieser 
Grün  überhaupt  nicht  gesehen  würde.  Man  bezeichnet  daher  die  Botblinden 
jetzt  oft  auch  als  Gelbsichtige  oder  Protanopen,  die  Grünblinden  als  Blau- 
sichtige oder  Deuteranopen.  Die  Eotblinden  oder  Gelbsichtigen  sehen  im 
Spektrum  nur  zwei  Hauptfarben,  welche  sie  wahrscheinlich  als  Blau  und 
Gelb  empfinden;  Bot,  Orange  und  Grün  erscheint  ihnen  als  ein  Gelb  von 
verschiedener  Sättigung,  Violett  und  Indigo  als  Blau.  Eine  bestimmte  Ge- 
gend des  Spektrums,  die  sogenannte  neutrale  Zone  (etwa  im  Bereich  der 
Wellenlängen  um  500  [j.[j.) ,  erscheint  ihnen  farblos,  also  grau.  Das  äußerste 
Bot  sehen  sie,  wenn  es  lichtschwach  ist,  gar  nicht.  Die  Grünblinden  oder 
Blausichtigen  unterscheiden  ebenfalls  nur  zwei  Farbenqualitäten,  welche 
sie  meist  als  Blau  und  Bot  bezeichnen.  Dem  Botblinden  erscheint  das  Hellig- 
keitsmaximum des  Spektrums  im  Vergleich  zu  dem  Farbentüchtigen  und  dem 
Grünblinden  mehr  nach  dem  Grün  hin  verschoben.  Das  langweUige  Ende 
des  Spektrums  erscheint  dem  Botblinden  erheblich  dunkler  als  dem  Grün- 
blinden. Sowohl  für  die  Botblinden  wie  für  die  Grünblinden  ist  charakte- 
ristisch, daß  schon  zwei  Spektralfarben  genügen,  um  durch  geeignete  Mischung 
alle  Farbenempfindungen  ihres  Spektrums  zu  erzeugen.  Sie  sind  nicht  wie 
die  normalen  Menschen  Trichromaten,  sondern  Dichromaten.  Außer  den 
FarbenbUnden  s.  str.,  bei  denen  eine  oder  mehrere  Farbenkomponenten  ganz 
ausgefallen  sind,  kommen  relativ  häufig  auch  Individuen  vor,  bei  welchen 
es  sich  nur  um  irgendwelche  Schädigungen  — •  ,, Alterationen"  —  der  einen 
oder  anderen  Farbenkomponente  handelt.  Man  pflegt  sie  allgemein  als 
,, Anomale"  zu  bezeichnen  und  spricht  z.  B.  von  Protanomalen  usf. 2).  Eine 
toxische  Veränderung  der  Bot-  und  GrünempfindUchkeit  scheint  unter  dem 
Einfluß  der  Digitalis  zustande  zu  kommen^). 

Man  hat  behauptet,  daß  auch  in  der  Kulturentwicklung  der  Völker 
zeitweise  Farbenblindheit  bestanden  habe  und  bei  gewissen  in  der  Kultur 
zurückgebliebenen  Völkern  noch  bestehe.  1858  behauptete  der  jugendHche 
Staatsmann  Englands  Gladstone*),  die  Griechen  seien  blaubhnd  gewesen. 


1)  HoLMGREN,  Die  Farbenblindheit,  Leipzig  1878;  A.  König  u.  Dieterici, 
Ztschr.  f.  Psych.  1893,  Bd.  IV,  S.  241;  v.  Kries,  ebenda  1897,  Bd.  XIII,  S.  241; 
Hering,  Lotos  1880  N.  F.,  Bd.  I,  S.  76  u.  1885,  Bd.  VI,  S.  142;  Angier,  Ztschr. 
f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXVII,  S.  401:  Stilling,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1910, 
Bd.  XLIV,  S.  371 ;  W.  A.  Nagel,  Die  Diagnose  der  praktisch  wichtigen  angeborenen 
Störungen  des  Farbensinns,  Wiesbaden  1899;  H.  Köllner,  Die  Störungen  des 
Farbensinnes  usw.,  Berlin  1912, 

2)  Nagel,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1907,  Bd.  XLI,  S.  239  u.  1908,  Bd.  XLII, 
S.  65  a.  1909,  XLIII,  S.  299,  Guttmann,  ebenda  XLII,  S.  24  u.  XLIII,  S.  146. 

3)  H.  Schulz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1914,  Bd.  CLVI,  S.  610. 

4)  Studies  on  Homer  and  the  Homeric  age,  Oxford  1858,  Bd.  III,  S.  457. 
Einen  ähnlichen  Standpunkt  haben  dann  z.  B.  vertreten:  Lazarus  Geiger,  Ur- 
sprung u.  Entwicklung  der  menschl.  Sprache  u.  Vernunft,  Stuttg.  1872,  Bd.  II, 
S.  241  ff. ;  H.  Magnus,  Unters,  über  d.  Farbensinn  der  Naturvölker  usw.,  Jena 
1880  u.  Entwicklung  des  Farbensinns,  Jena  1877;  W.  Schultz,  Das  Farbenempf . - 


—     192     — 

Er  stützte  sicli  namentlich  darauf,  daß  Homer  eigene  Bezeichnungen  für 
Blau  nicht  gehabt  habe^).  Auch  wurde  zugunsten  einer  partiellen  Farben- 
blindheit alter  Völker  z.  B.  die  Tatsache  verwertet,  daß  bei  Beschreibung 
der  Eegenbogenfarben  einige  Farben  ganz  ausgelassen,  andere  versetzt 
wurden,  und  daß  auf  den  Vasen  von  Mykene  blaue  und  grüne  Bemalung 
fehlt.  Erst  neuerdings  hat  Blümner^)  auch  für  die  römischen  Dichter  eine 
auffällige  Unsicherheit  der  Bezeichnungen  für  Blau  nachgewiesen.  Nun 
hat  sich  jedoch  gezeigt,  daß  der  Eückschluß  von  der  sprachlichen  Farben- 
bezeichnung auf  den  Farbensinn  unsicher  ist,  und  wenn  Sie  die  Werke  man- 
cher unserer  modernsten  Dichter  durchblättern,  so  werden  Sie,  wie  man  zahlen- 
mäßig zeigen  kann,  nicht  selten  die  mdersinnigsten  Farbenangaben  finden, 
Angaben,  welche  die  Diagnose  der  Farbenblindheit  gleichfalls  nahe  legen 
könnten.  Auch  fällt  gegen  die  GLADSTONESche  Hypothese  schwer  ins 
Gewicht,  daß  man  in  den  Euinen  von  Ninive  blaue  Figuren  auf  grünem 
Grund  und  in  Pfahlbauten  sogar  ein  gelbes  imd  blaues  Streifenmuster  auf 
rotem  Grund  gefunden  hat.  Selbst  der  Affe  ist  durchaus  nicht  blaublind^). 
Eines  jedoch  scheint  in  der  Tat  sowohl  für  die  alten  Völker  wie  für  die  jetzt 
lebenden  Naturvölker  und,  wie  wir  hinzufügen  können,  auch  für  das  neu- 
geborene Kind  richtig  zu  sein,  daß  die  Empfindlichkeit  für  die  kurzwelligen 
Farben,  also  Grün  und  Blau,  auffällig  geringer  ist.  Daher  findet  sich  oft 
ungenügende  sprachliche  Bezeichnung  und  mangelhafte  Unterscheidungs- 
fähigkeit gerade  für  diese  Farben.  Die  Esthen  haben  nur  für  Eot,  Grün  und 
Gelb  eigene  Worte,  das  Wort  für  Blau  ist  dem  Eussischen  entlehnt^).  Die 
Kongoneger  im  Innern  Afrikas  haben  sogar,  wie  es  scheint,  für  alle  langwelligen 
Farben  nur  das  Wort  ,,rot",  für  alle  kurzwelligen  das  Wort  ,, schwarz".  Viele 
Papuastämme  haben  dasselbe  Wort  für  Blau  und  Schwarz  oder  für  Blau  und 
Grün.  Besonders  oft  fehlt  in  der  Farbenterminologie  niederer  Kulturstufen 
auch  ein  Wort  für  Braun.  Bei  dem  angeborenen  Schwachsinn  werden  Grau, 
Braun,  Blau  und  Grün  besonders  oft  verwechselt.  Daß  unser  Farbensinn 
allmähHch  sich  entwickelt  hat,  darüber  kann  keinesfalls  irgendein  Zweifel 
sein.  Übrigens  sind  wir  alle,  wie  oben  bereits  erwähnt,  bezüglich  der  peri- 
pherischen Teile  der  Netzhaut  farbenblind^),  und  ebenso  verhalten  wir  uns 
wie  Farbenblinde,  wenn  lichtschwache,  farbige  Objekte  uns  unter  sehr 
kleinem  Gesichtswinkel  erscheinen:  dieselben  erscheinen  uns  dann  sämtlich 
entsprechend  der  Abnahme  der  Lichtstärke  mehr  und  mehr  schwärzlich. 

System  der  Hellenen,  Lpz.  1904  (viel  literar.  Material  zu  Gunsten  einer  Blau-Gelb- 
Blindheit  der  Griechen,  aber  keine  ausreichenden  Bewe'se). 

1)  Z.  B.  Odyss.  Z.  231  und  1^  158  xöfActg  vaxiv&ivo)  äy&et  ofxoias,  vgl. 
Veckenstedt,  Geschichte  der  griech.  Farbenlehre,  Paderb.  1888,  S.  155  ff.  fs. 
auch  S.  129  u.  135  über  jfAw^o'j).  Andere,  z.  B.  Ameis,  haben  den  Vergleich  auf  die 
„Fülle  und  das  Lockige"  des  Haares  bezogen. 

2)  Berliner  Studien  für  klass.  Phil.  u.  Arch.,  1892,  Bd.  XIII,  Heft  3.  -  Zur 
Kritik  der  GLADSTONEschen  Hypothese  vgl.  namentl.  Grant  Allen,  Der  Farben- 
sinn, Übers,  v.  E.  Krause,  Lpz.  1880,  S.  193;  A.  Märty,  Die  Frage  nach  der 
geschichtl.  Entwicklung  des  Farbensinns,  Wien  1879. 

3)  Watson,  Journ.  of  comp.  Neurol.  and  Psychol.  1909,  Bd.  XIX,  S.  1. 

4)  0.  Weise,  Bezzenpergers  Beitr.  z.  Kunde  der  indog.  Sprachen  1878, 
Bd.  I],  S.  273;  Rivers,  Po  pul.  Science  Monthly,  May  1901,  S.  44  u.  Reports  of  the 
Cambr.  Anthrop.  Exped.  to  Torres  Straits,  Cambridge  1901,  Bd.  2. 

5)  Hess,  Arch.  f.  Ophthalm.  1889,  Bd.  XXXV,  S.  1;  Hering,  ebenda  S.  63 
V.  1890.  Bd.  XXXVI,  S.  264  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1890,  Bd.  XLVIl,  S.  417; 
Angier,  I.  c;  Baird,  Carnegie  Inst.  Washington  Publ.  Xo.  29,  1905,  May. 
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"VVir  wollen  nuii  ähnlicli,  wie  wir  es  in  der  letzten  Vorlesung  für  die  Ton- 
empfindungen getan  haben,  auch  die  qualitative  Unterschiedsemp- 
findlichkeit für  die  Farbenempfindungen  bei  dem  normalen  Auge  und 
zentraler  Fixation  bestimmen.  Wir  beschränken  uns  hierbei  auf  die  Eeihe 
der  Spektralfarben.  Für  diese  ergibt  sich^),  daß  wir  kleine  Unterschiede  des 
Farbentones  am  feinsten  im  Gelb  und  im  Blau  des  Spektrums  empfinden. 
Ein  x\nderung  der  Wellenlänge  um  %-millionstel  Millimeter  genügt 
z.  B.  im  Blauen  resp.  Grünblauen,  um  die  Vorstellung  eines  Unterschiedes 
zu  erwecken.  Für  die  anderen  Spektralfarben  ist  die  qualitative  Unter- 
schiedsempfindlichkeit erheblich  geringer.  An  den  Enden  des  Spektrums 
für  X  >  655  [X[i  und  <<  440  [i[j.  erkennen  wir  auf  weite  Strecken  Änderungen 
des  Farbentones  überhaupt  nicht,  sondern  nur  solche  der  Helligkeit.  Hieraus 
läßt  sich  auch  ohne  Schwierigkeit  berechnen,  wie  viele  Farbennüancen  im 
Spektrum  fortlaufend  von  dem  äußersten  Eot  bis  zum  äußersten  Violett 
unterschieden  werden:  König^)  hat  gefunden,  daß  ihre  Zahl  für  das  normale 
Auge  etwa  160  beträgt. 

Die  praktische  Aufgabe,  die  gesamte  Mannigfaltigkeit  der  Farben  in 
einem  Atlas  zusammenzustellen,  ist  nicht  nur  für  die  Psychologie,  sondern 
auch  für  die  Kunstgeschichte  und  die  Ästhetik  und  für  die  beschreibenden 
Naturwissenschaften  sowie  für  die  Technik  und  den  Handel  von  allergrößter 
Bedeutung.  Wir  müssen  imstande  sein,  jede  uns  gegebene  Farbe  auf  Grund 
eines  solchen  Atlas  eindeutig  zu  bestimmen  und  damit  zugleich  auch  termi- 
nologisch zu  fixieren.  Dabei  müssen  Sie  bedenken,  daß  zu  den  eben  be- 
sprochenen 160  Stufen  innerhalb  der  Spektralreihe  noch  für  jede  Spektral- 
farbe die  viel  zahlreicheren  Abstufungen  der  Sättigung^)  bzw.  Helligkeit  und 
außerdem  noch  alle  Purpurtöne  hinzukommen.  Die  Gesamtzahl  aller  unter- 
scheidbaren Farbennüancen  wird  von  Kries  —  vieleicht  etwas  zu  hoch  — 
auf  500000  bis  600000,  von  Ostwald  gar  auf  etwa  1  Million  angegeben.  Der 
von  uns  geforderte  Atlas  kann  selbstverständlich  nur  eine  Auswahl  aus 
diesen  Farben  enthalten.  Wir  müssen  uns  daher  oft  damit  begnügen  zu  sagen: 
die  gegebene  Farbe  liegt  zwischen  dieser  und  jener  Farbe  des  Atlas.  Weit- 
aus am  zweckmäßigsten  ist  der  neuerdings  von  Ostwald  herausgegebene 
Atlas^).  Er  hat  sich  mir  sowohl  bei  psychologischen  Versuchen  wie  auch  bei 
der  Bestimmung  von  Gemälde-  und  Naturfarben  im  allgemeinen  ausge- 
zeichnet bewährt,  nur  fehlen  leider  in  demselben  noch  einzelne  Farbenreihen, 
deren  technische  Herstellung  noch  nicht  in  befriedigender  Weise  gelungen  ist. 
Auch  die  von  Ostwald  vorgeschlagene  Nomenklatur  der  Farben  verdient 
alle  Beachtung. 

Wir  haben  damit  die  Betrachtung  der  Qualitäten  des  Gesichtssinns, 
also  der  Farbenempfindungen  erschöpft  und  wenden  uns  zur  Lehre  von  der 


1)  A.  König  u.  Dieteeici,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  1884,  Bd.  XXII,  S.  579; 
Brodhun,  Verb.  d.  Phys.  Ges.  z.  Berlin  1885/86,  Nr.  17  u.  18  u.  Ztschr.  f.  Psych. 
1892,  Bd.  III,  S.  97;  Uhthoff,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.  1889,  S.  171 
u    Arch.  f.  Ophth.  1889,  Bd.  XXXIV,  S.  1. 

2)  Ztschr.  f.  Psych.  1895,  Bd.  VIII,  S.  375. 

3)  Auch  für  diese  Sättigungen  lassen  sich  Schwellen  bestimmen,  vgl.  z.  B. 
G.  Efiv^sz,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1909,  Bd.  XLIII,  S.  345. 

4)  Vgl.  auch  W.  Ostwald,  Die  Farbenfibel,  Lpz.  1917  u.  Beitr.  z.  Farben- 
lehre, Abh.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  math.  phys.  Kl.  1917,  Bd.  XXXIV,  S.  363  u. 
Mathetische  Farbenlehre,  Lpz.  1918;  v.  Kbies,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1919,  Bd.  L, 
S.  117. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  I0 
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Intensität  der  Farbenempfindungen.  Man  könnte  erwarten,  daß  diese 
Intensität  oder  Helligkeit  auch  hier  wie  bei  den  Tonempfindungen  von  der 
Schwingungsamplitude  abhängig  wäre.  Ich  sagte  Ihnen  jedoch  bereits,  daß 
wir  auf  dem  Gebiet  der  Lichtempfindungen  von  einer  Intensität  in  demselben 
Sinne  wie  auf  anderen  Empfindungsgebieten  überhaupt  nicht  sprechen 
können^).  Auch  der  Lichtstärke  0  entspricht  eine  deuthch  positive  Emp- 
findung, nämlich  die  des  Schwarzen.  Wir  sind,  wie  wir  vorhin  gehört  haben, 
gezwungen,  auch  für  den  Euhezustand  der  Netzhaut  chemische  Vorgänge  an- 
zunehmen, welche  fortwährend  reizend  auf  die  Sehnervenendigungen  wirken 
und  dadurch  die  Empfindung  des  Schwarzen  auslösen.  Lassen  Sie  nun  auf 
diese  ruhende  Netzhaut  ein  allmähUch  an  Intensität  zunehmendes  Spektral- 
farbenlicht,  sagen  wir  z.  B.  ein  rotes,  einwirken,  so  ändert  sich  vor  allem 
die  Qualität  der  Empfindung.  Denn  wir  empfinden  erst  ein  sehr  dunkles, 
dann  ein  helleres  Eotbraun  und  dann  erst  Eot.  Es  hängt  dies  offenbar 
damit  zusammen,  daß  die  Schwarzempfindung  der  ruhenden  Netzhaut 
mehr  und  mehr  zurücktritt.  Wenn  ganz  schwache  rote  Strahlen  die  Netz- 
haut treffen,  mischt  sich  der  schwachen  Rotempfindung  die  Schwarzemp- 
findung noch  in  fast  voller  Stärke  bei,  und  es  entsteht  die  Empfindung  des 
Dunkelrotbraunen.  Je  mehr  die  Eotstrahlen  sich  verstärken,  je  stärker 
die  Netzhaut  gereizt  wird,  in  um  so  geringerem  Maße  mischt  sich  die  Schwarz- 
empfindung bei,  und  schließlich  erhalten  wir  die  reine  gesättigte  Eotemp- 
findung.  Wegen  dieser  fortgesetzten  Beimischung  der  Schwarzempfindung 
läßt  sich  eine  Skala  der  Eotempfindungen,  die  mit  der  Intensität  0  beginnt 
und  ohne  qualitative  Änderung  zu  immer  höheren  HeUigkeitsintensitäten 
ansteigt,  gar  nicht  aufstellen.  Auf  dem  Gebiet  der  Lichtempfindungen 
existiert  kein  Analogon  zu  der  Skala  der  Tonstärken  auf  dem  Gebiet  der 
Tonempfindungen,  welche  z.  B.  mit  dem  leisesten  eingestrichenen  c  beginnt 
und  ohne  merkliche  Qualitätsänderung  zum  lautesten  eingestrichenen  c 
fortschreitet.  Der  Intensitätsskala  der  Licht  reize  entspricht  eine  Skala 
von  Qualitäts Veränderungen  der  Licht empfin düng.  Aber  auch  die 
Helhgkeitsveränderung,  welche  wir  als  ein  zweites  Moment  neben  der  Farb- 
veränderung  s.  str.  kennen  gelernt  haben,  hat  sich  uns  bei  genauer  Betrach- 
tung als  eine  qualitative  Veränderung  erwiesen.  Am  deutlichsten  erkennen 
wir  dies  an  der  Schwarz- Weiß-Eeihe,  weil  diese  uns  eben  nur  Helligkeits- 
veränderungen darbietet.  Wir  sahen,  daß  auch  für  diese  Eeihe  der  Übergang 
von  Weiß  zu  Schwarz  qualitativen  Charakters  ist.  Intensitätsbeobach- 
tungen, wie  auf  anderen  Sinnesgebieten,  lassen  sich  daher  auf  dem  Gebiet 
der  Lichtempfindungen  nicht  anstellen;  wir  können  uns  keine  reine  Inten- 
sitätsskala quahtativ  gleicher  Lichtempfindungen  verschaffen. 

Sie  werden  mich  nun  wohl  fragen,  mit  welchem  Eecht  wir  bei  dieser 
Sachlage  überhaupt  noch  von  einer  Intensität  der  Lichtempfindungen 
als  einer  besonderen  Eigenschaft  der  Gesichtsempfindungen  sprechen;  deckt 
sich  doch  auch  die  HeUigkeit  ganz  mit  derjenigen  Qualitätsreihe,  die 
wir  als  Weiß- Grau- Seh warz-Eeihe  kennen  gelernt  haben,  und  fällt  sie  doch 


1)  Ähnlich  schon  Lotze,  Grundzüge  der  Psychologie,  Leipzig  1894,  §  8,  S.  14; 
Hering.  Sitz.-Ber.  Wien.  Ak.  1874,  math.  naturw.  Kl.,  Bd.  LXIX,  Abt.  3.  &.  85; 
vgl.  auch  Boas,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1882,  Bd.  XXVIII,  S.  566.  Helmholtz  ver- 
suchte umgekehrt,  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Farben  auf  eine  intensive 
Unterschiedsempfindlichkeit   zurückzuführen    (Physiol.    Optik,    2.    Aufl.    S.    451). 
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für  die  Farbenempfindungen  allem  Anschein  nach  mit  der  Sättigung  zu- 
sammen. In  der  Tat  nehme  ich  mit  Hering  u.  a.  an,  daß  wir  streng  ge- 
nommen von  einer  Empfindungsintensität  auf  optischem  Gebiet  nicht 
sprechen  dürfen,  und  daß  alles,  was  man  hier  gewöhnlich  als  Intensitäts- 
veränderungen bezeichnet,  lediglich  auf  ein  qualitatives  Moment,  nämlich 
die  Helligkeit  in  dem  von  uns  definierten  Sinn  zu  beziehen  ist.  Auch  nach 
der  KRiESschen  Theorie  würde  die  Helhgkeitsempfindung  der  Stäbchen  kaum 
als  Empfindungsintensität  gedeutet  werden  können. 

Andererseits  würde  die  Konsequenz  einer  Auffassung  der  Helligkeit 
als  eines  rein  qualitativen  Faktors  sein,  daß  jede  Beziehung  zu  einem 
Nullpunkte  —  Sie  wissen  ja  aus  unseren  Betrachtungen  über  die  Intensität, 
daß  eine  solche  Beziehung  für  die  Intensität  charakteristisch  ist  —  innerhalb 
der  Gesichtsempfindungen  fehlt,  und  es  scheint,  daß  diese  Konsequenz 
doch  der  alltäglichen  naiven  Erfahrung  widerspricht,  derzufolge  wir  z.  B. 
die  Gesichtsempfindung  der  Sonne  intensiver  nennen  als  diejenige  des  Mondes 
oder  eines  grauen  Stücks  Papier  oder  eines  dunklen  Zimmers.  Dieser  Wider- 
spruch zwingt  ims  nun  meines  Erachtens  allerdings  nicht,  den  Gesichtsempfin- 
dungen doch  eine  Intensität  als  Eigenschaft  zuzuschreiben  und  etwa  die  Hellig- 
keit als  solche  zu  deuten,  aber  er  bedarf  doch  einer  Aufklärung,  und  hierzu 
eignet  sich  folgende  Erwägung.  Je  dunkler  eine  Gesichtsempfindung  ist, 
um  so  weniger  Gelegenheit  gibt  sie  zu  Unterscheidungen  und  anderen  asso- 
ziativen Anknüpfungen^).  So  erklärt  es  sich,  daß  wir  die  melanotropen  Ver- 
änderungen der  Sättigung  doch  als  eine  Annäherung  an  Null  aufzufassen 
geneigt  sind.  Nun  sollte  man  allerdings  erwarten,  daß  wir  auch  die  leuko- 
tropen  Veränderungen  der  Sättigung,  da  sie  schließHch  ebenfalls  alle  in 
ein  und  dasselbe  Weiß  ausmünden,  gleichfalls  als  eine  Annäherung  an  Null 
deuten.  Daß  dies  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist,  scheint  daher  zu  rühren, 
daß  bei  den  maximalen  Steigerungen  der  Lichtintensität  bzw.  bei  den  durch 
sie  bedingten  leukotropen  Sättigungsqualitäten  sich  Gefühls-  und  Bewegungs- 
reaktionen —  Blendungsschmerz,  Augenschluß  usf.  —  einstellen,  die  bei 
den  melanotropen  Veränderungen  im  allgemeinen  fehlen.  Wenn  ein  gesät- 
tigtes Eot  in  Fleischfarbe  übergeht,  so  kann  der  naive  Mensch  dies  auch  als 
eine  Annäherung  an  Null  deuten;  wenn  aber  durch  fortgesetzte  Steigerung 
der  Intensität  des  roten  Lichts  schUeßHch  ein  blendendes  Weiß  zustande 
kom'mt,  so  veranlassen  mich  die  Blendungsreaktionen,  meiner  Empfindung 
eine  größere  Intensität  zuzuschreiben.  Ich  messe  gewissermaßen  meine 
Empfindung  an  den  ersteren.  Damit  hängt  es  auch  zusammen,  daß  die  leuko- 
trope  Veränderung,  die  durch  Weißbeimischung  ohne  erhebliche  Steigerung 
der  objektiven  Lichtstärke  zustande  kommt,  von  uns  in  der  Regel  nicht  als 
eine  Intensitätszunahme  gedeutet  wird.  Daneben  mag  auch  der  Gedanke 
an  die  Intensität  des  Lichtreizes  uns  dazu  verführen,  die  Helligkeitszunahme 
als  eine  Intensitätsveränderung  unserer  Empfindung  zu  deuten,  also  die  Inten- 
sität von  dem  hinzugedachten  Reiz  fälschUch  auf  die  Empfindung  zu  über- 
tragen. Sie  werden  später  noch  öfter  hören,  daß  solche  Übertragungen  und 
entsprechende  Modifikationen  der  Empfindungen  durch  angeknüpfte  Vor- 
stellungen allenthalben  vorkommen.       Ich    will    Ihnen   jedoch    nicht    ver- 


1)  Man  kann  im  Anschluß  an  Hering  etwa  von  ungleichem  Gewicht  oder  im 
Anschluß  an  G.  E.  Müller  von  ungleicher  Eindringlichkeit  der  Empfindung 
sprechen. 
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heMen,  daß  diese  Frage  eine  der  schwierigsten  und  strittigsten  der  psycho- 
physiologischen Optik  ist^). 

Aus  den  eben  angeführten  Gründen  wird  die  Prüfung  des  WEBBRSchen 
Gesetzes  für  die  Gesichtsempfindungen  stets  mit  allerhand  Zweifeln  be- 
haftet sein,  ob  wir  mehr  die  Färb  Veränderung  z.  B.  bei  Intensitätsabnahme 
eines  roten  Lichts  die  zunehmende  Bräunlichkeit,  oder  mehr  die  Hellig- 
k ei ts Veränderung,  d.  h.  in  diesem  Fall  die  abnehmende  Weißlichkeit  oder 
Helligkeit  bzw.  die  zunehmende  Schwärzlichkeit  oder  Dunkelheit  beachten. 
Die  annähernde  Gültigkeit  des  WEBERschen  Gesetzes  leuchtet  jedenfalls 
sofort  ein.  Sie  wissen,  daß  dies  Gesetz  besagt,  daß  -wir  eine  Differenz  der 
Lichtstärke  nicht  nach  dem  absoluten  Unterschied,  sondern  nach  dem  rela- 
tiven schätzen.  Ein  einfacher  Nachweis  läßt  sich  hierfür  durch  die  Masson- 
schen  Scheiben  erbringen.  Auf  einer  kreisrunden  weißgefärbten  Fläche  ist, 
so  wie  ich  es  anzeichne,  im  Verlauf  eines  Eadius  der  Kreisfläche  ein  unter- 
brochener schwarzer  Strich  von  bestimmter  Breite  angebracht.  Versetzt 
man  nun  die  Scheibe  in  schnelle  Umdrehung,  so  verschmilzt  jeder  Teil- 
strich mit  dem  Weiß  des  zugehörigen  Kreisringes  zu  einem  grauen  Eing, 
und  zwar  erscheint  der  innerste  graue  Eing  am  dunkelsten,  die  äußeren 
grauen  Einge  zunehmend  heller,  da  ein  Teilstrich  um  so  weniger  von  dem 

ganzen  Kreisumfang  ausmacht,    also  auch  um 
Fig^4.  gQ   mehr    von   dem   Weiß    übertönt    wird,    je 

weiter  er  peripheriewärts  gelegen  ist.  Nehmen 
wir  an,  daß  wir  unsere  Scheibe  zunächst  mit 
dem  Licht  einer  Kerze  beleuchten,  und  daß 
bereits  der  durch  den  schwarzen  Teilstrich  4 
hervorgerufene  graue  Eing  so  hell  ist,  daß  wir 
ihn  vom  weißen  Grund  nicht  mehr  unterscheiden 
können!  Wir  wollen  nun  statt  einer  Kerze 
sechs  Kerzen  anzünden:  dann  finden  wir  zu 
unserem  Erstaunen,  daß  trotz  des  großen 
Wechsels  der  absoluten  Lichtintensität  der  graue 
Eing  Nr.  4  noch  immer  derjenige  ist,  der  eben 
vom  weißen  Grund  nicht  mehr  unterschieden  werden  kann.  Bei  diesem 
zweiten  Versuch  haben  sich  offenbar  die  absoluten  HeUigkeitsdifferenzen 
völlig  verschoben,  die  relativen  sind  dieselben  geblieben,  und  entsprechend 
dem  WEBERschen  Gesetz  bleibt  auch  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
dieselbe. 

Auf  ein  sehr  treffendes  Beispiel  für  die  annähernde  Gültigkeit  des 
WEBERschen  Gesetzes  im  Gebiet  der  Lichtempfindungen  hat  uns  Fechner 
aufmerksam  gemacht.  Ich  habe  Ihnen  erörtert,  daß  das  WEBERsche  Gesetz 
nach  Fechner  auch  dahin  formuliert  werden  kann:  die  Empfindungsinten- 
sität nimmt  in  arithmetischem  Verhältnis  zu,  wenn  die  Eeizstärke  in  geome- 
trischem Verhältnis  zunimmt,  Die  Astronomen  nun  haben  von  alters  her 
die  Sterne  nach  der  Helligkeit  der  Lichtempfindung,  welche  die  Sterne  in 
dem  betrachtenden  Auge  hervorrufen,  in  Klassen  eingeteilt  und  unter- 
scheiden hiernach  bekanntlich  Sterne  erster,  zweiter  Größe  usw.    Es  ist  nun 


1)  Vgl.  namentlich  G.  E.  Müller,  Zfcschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  X,  S.  20-33; 
Rfivfesz,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.,  1907,  Bd.  XLI,  S.  1 ;  C.  Stumpf,  Abh.  d.  Preuß. 
Ak.  d.  Wiss.,  Phil.  hist.  Kl.  1917,  Nr.  8;  J.  Eisenmeiee,  Untersuchungen  zur 
Helligkeitsfrage,  Halle  1905. 
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später  gelungen,  die  objektiven  Helligkeiten  der  bezügliclien  Sterne  photo- 
chemisch zu  bestimmen,  und  dabei  ergab  sich,  daß  die  scheinbaren  Hellig- 
keiten in  arithmetischem  Verhältnis  wachsen,  während  die  objektiven 
Helligkeiten  in  geometrischem  zunehmen^). 

Eingehendere  Versuche  über  die  ,, Intensität"  der  Lichtempfindungen 
sind  von  Merkel^),  von  König  und  Brodhun^)  und  von  Schirmer*)  an- 
gestellt worden.  Es  ergab  sich,  daß  für  Lichtreize  mittlerer  Intensität  bei 
sorgfältiger  Berücksichtigung  der  sogenannten  Adaptation  die  relative 
Unterschiedsempfindlichkeit  entsprechend  dem  WEBERschen  Gesetz  nahezu 
konstant  ist.  Sie  beträgt  nach  Sciiirmer  V204  ^is  1/227.  Spätere  Versuche 
von  SiMON^)  haben  allerdings  wieder  Zweifel  erweckt.  Nach  denselben  scheint 
das  WEBERsche  Gesetz  nur  innerhalb  viel  engerer  Grenzen  gültig  zu  sein. 
Vor  allem  spielen  Nebenumstände  eine  erhebliche  Piolle^).  So  hat  z.  B. 
die  Größe  des  Gesichtswinkels,  unter  dem  die  Einge  erscheinen,  einen  er- 
heblichen Einfluß.  Bei  binokularem  Sehen  erweist  sich  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit wesentlich  höher  als  bei  monokularem.  Auch  nimmt  sie 
unter  dem  Einfluß  der  Übung  beträchtlich  zu.  Für  Farben  liegen  ausreichende 
Untersuchungen  noch  nicht  vor.  Vollends  ergeben  sieh  bei  Helligkeits- 
vergleichung verschiedenfarbiger  Felder  schier  unüber-^ändliche  Schwaerig- 
keiten  für  die  Beurteilung'). 

Sehr  ausgeprägt  ist  die  Abweichung  vom  WEBERSchen  Gesetz  bei  sehr 
starken  und  sehr  schwachen  Beizen,  mit  der  wir  uns  schon  auf  dem  Gebiet 
des  Drucksinns  beschäftigt  haben.  Die  Unterschiedsschwelle  ist  hier  erheb- 
lich größer  als  für  mittlere  Lichtstärken;  besonders  groß  ist  sie  für  schwache 
rote  Spektrumstrahlen.  Die  sogenannte  untere  Abweichung,  d.  h.  die  Ab- 
weichung in  der  Nähe  der  Eeizschwelle  hängt  vielleicht  zum  Teil  mit  dem 
sogenannten  Eigenlicht  der  Netzhaut  zusammen:  schwache  Lichtempfin- 
dungen werden  gestört  durch  leichte,  nie  ganz  zu  beseitigende  Eeizzustände 
der  Netzhaut,  welche  uns  bei  geschlossenem  Auge  als  ein  fleckiger  Schimmer 
auf  dunkelgrauem  Grunde  im  Gesichtsfeld  erscheinen^).  Ohne  ausreichende 
Gründe  hat  man  zuweilen  für  die  Erscheinungen  des  Eigenlichts  eine  autoch- 
thone  Entstehung  in  der  Hirnrinde  behauptet^).  Mitunter  tritt  anstelle  des 
fleckigen  Eigenlichts  auch  ein  feiner  sehr  schwach  leuchtender  Strichregen, 
bei  dem  mir  die  Tendenz  zu  schräger  Eichtung  auffällti**). 

Verändert  man  die  Lichtintensität  allmählich,  so  ergibt  sich  eine  er- 


1)  Vgl.  z.  B.  Plassmank,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol.  1909,  Bd.  II,   S.   187. 

2)  Philos.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  541 ;  Kraepelin,  ebenda,  1885,  Bd.  II,  S.  306. 

3)  Sitz.-Ber.  Preuß.  Ak.  d.  Wiss.,  26.  7.  1888,  S.  917  u.  27.  6.  1889,  S.  641. 

4)  Arch.  f.  Ophthalmol.  1890,  Bd.  XXXVI,  S.  121. 

5)  Zeitschr.  f.  Psych.  1899,  Bd.  XXI,  S.  433. 

6)  Vgl.  auch  Ament,  Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XVI,  S.  157;  Froebes,  Ztschr. 
f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXVI,  S.  344  (Vergleichung  übermerklicher  Empfindungs- 
unterschiede); Dauber,  Fortschr.  d.  Psych.  1915,  Bd.  III,  S.  102. 

7)  Langeeld,  Ztschr.  f.  Psych.  1909,  Bd.  LIII,  S.  113;  Bender,  Ztschr.  f. 
Sinnesphys.  1919,  Bd.  L,  S.  1 ;  Pauli,  Ztschr.  f.  Biol.  1912,  Bd.  LVIII,  S.  17. 

8)  Goldschmidt,  Wundts  Psychol.  Studien,  1916,  Bd.  X,  S.  101;  Klein 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physich,  phys.  Abt.  1911,  S.  191. 

9)  ScRiPTURE,  Science  23.  Juli  1897,  S.  138. 

10)  Vgl.  hierzu  auch  ein  von  Rollett  beschriebenes  Phänomen  bei  Betrachtung 
gestreifter  Flächen  (Ztschr.  f.   Sinnesphys.  1912,  Bd.  XLVI,  S.   215). 
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lieblich  größere  Unterschiedsschwelle^).  Es  entspricht  dies  der  Beobachtung 
auf  dem  Gebiet  der  Lichtreflexe,  daß  langsame  Steigerung  der  Lichtinten- 
sität auf  die  Weite  der  Pupille  fast  wirkungslos  ist. 

Allzuviel  —  ich  wiederhole  es  —  werden  wir  auf  diese  ,,Intensitäts"- 
messungen,  namentlich  bei  geringen  und  bei  großen  Lichtstärken,  nicht 
geben  dürfen.  Für  die  mittleren  Lichtstärken  des  täglichen  Lebens  und 
deren  Variationen  ist  es  sehr  wohl  verständlich,  daß  durch  Zuchtwahl  unser 
Sehen  im  Lauf  der  Entwicklung  vorzugsweise  die  relativen  Helligkeitsunter- 
schiede auffassen  und  die  absoluten  ignorieren  lernte.  Wenn  die  absoluten 
Helligkeitsunterschiede  uns  besonders  lebhaft  zur  Empfindung  kämen, 
also  das  WEBERSche  Gesetz  nicht  wenigstens  annähernd  gälte,  so  würde  jedes 
Aufleuchten  der  Sonne,  jedes  Verziehen  derselben  hinter  eine  Wolke  alle 
Schattierungen  in  der  uns  erscheinenden  Umgebung  verzerren  und  eine 
sichere  deutliche  Wahrnehmung  der  Vorsprünge  und  der  Vertiefungen  der 
Gegenstände  aufs  höchste  erschweren.  Die  Sicherheit  unserer  plastischen 
d.  h.  stereometrischen  Auffassung  der  Welt  ist  wesentlich  an  die  Konstanz 
der   relativen   Unterschiedsschwelle   bei   mittleren   Lichtstärken   gebunden. 

Die  sichere  Bestimmung  der  Eeizschwelle  für  die  Lichtempfindung 
ist  infolge  des  ebenerwähnten  Eigenlichts  der  Netzhaut  fast  unmöglich. 
Jedenfalls  liegt  sie  für  die  Netzhautperipherie  erheblich  niedriger  als  für 
die  Macula  lutea^).  Man  hat  sie  neuerdings  dadurch  zu  bestimmen  versucht, 
daß  man  die  Schwellenwerte  für  die  Sichtbarkeit  kleiner  Öffnungen,  die 
in  einem  Spektralapparat  mit  homogenem  Licht  erleuchtet  wurden,  fest- 
stellte. BoswELL^)  hat  z.  B.  bei  solchen  Versuchen  für  die  Fovea  centralis 
als  kleinsten  Wert  der  Eeizschwelle  unter  bestimmten  Bedingungen  23,7. 10~^*' 
Erg  gefunden,  während  sie  für  die  exzentrischen  Teile  der  Netzhaut  be- 
merkenswerterweise einen  etwa  10  mal  kleineren  Wert  hat*).  Daß  die  Flächen- 
größe bzw.  der  Gesichtswinkel  des  Keizobjektes  neben  der  Lichtintensität 
einen  erheblichen  Einfluß  auf  die  Eeizschwelle  hat,  versteht  sich  von  selbst. 
Ferner  scheinen  erhebliche  Unterschiede  für  die  einzelnen  Farben  zu  be- 
stehen. Am  tiefsten  liegt  nach  Langley^)  die  Schwelle  für  Grün.  Die 
Schwierigkeit  solcher  Untersuchungen  wird  Ihnen  einleuchten,  wenn  Sie  be- 
denken, daß  erstens  die  Energieverteilung  im  Spektrum  nicht  gleichmäßig 
ist,  daß  zweitens  auch  die  Dauer  des  Zuströmens  von  Lichtenergie  eine  Eolle 
spielt,  und  daß  endlich  drittens  nur  sehr  schwer  zu  bestimmen  ist,  wieviel 
von  der  Lichtenergie  des  Eeizes  wirklich  zur  Einwirkung  auf  die  Sehnerven- 
endigungen  der  Netzhaut  gelangt.  Daß  der  Aufenthalt  im  Dunkeln,  die 
sogenannte  Dunkeladaptation  die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  sehr  rasch 
enorm  steigert,  ist  aus  der  täglichen  Erfahrung  bekannt.  Schon  nach  einer 
Dunkeladaptation  von  1  Sek.  erweist  sich  die  retinale  Empfindlichkeit 
100  mal  größer. 

Die  Tatsache,  daß  sowohl  die  Unterschiedsschwelle  wie  auch  die  Eeiz- 
schwelle nicht  nur  von  der  Intensität  des  Lichtreizes,  sondern  auch  von  seiner 
räumlichen  Ausbreitung  abhängig  sind,  wird  Sie  an  unsere  analogen  Er- 


1)  Vgl.  auch  L.  W.  Stern,  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VII,  S.  249. 

2)  Pertz,  Photom.  Unters,  üb.  d.  Schwellenwerte  d.  Lichtreize.  Diss.,  Freib.  96. 

3)  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908,  Bd.  XLII,  S.  299. 

4)  V.  Kries,  ebenda  1907,  Bd.  XLI,  S.  373;  vgl.  auch  Borchard,  ebenda 
1914,  Bd.  XLVIII,  S.  176. 

5)  Philos.  Mag.  1889,  Bd.  XXVII  (5.  Ser.),  S.  1. 
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örterungen  über  den  Geschmackssinn  erinnern.  Auf  dem  Gebiet  des  Ge- 
sichtssinns hat  man  sogar  versucht,  die  Verhältnisse  quantitativ  genau  zu 
bestimmen^).  Dabei  hat  sich  seltsamerweise  gezeigt,  daß  bei  dem  hell- 
adaptierten Auge  die  Flächengröße  nur  im  Bereich  der  Fovea  centralis  von 
merklichem  Einfluß  auf  die  Empfindungsintensität  ist,  dagegen  in  der  Netz- 
hautperipherie nicht.  Eicco^)  glaubte  ferner  für  die  Fovea  die  Eegel  auf- 
stellen zu  können,  daß  für  die  Schwellenhelligkeit  das  Produkt  der  Flächen- 
größe des  Netzhautbildes  und  der  Lichtintensität  des  Eeizes  konstant  sei. 
Es  bedarf  noch  weiterer  Untersuchungen,  um  festzustellen,  wie  weit  diese 
Eiccosche  Eegel  wirklich  zutrifft. 

Die  Helligkeit  und  zum  Teil  auch  die  Farbqualität  einer  Gesichtsemp- 
findung wird  außerdem  auch  von  der  HelHgkeit  iind  Farbqualität  benach- 
barter Empfindungen  beeinflußt.  Ein  weißes  Objekt  erscheint  uns  auf 
schwarzem  Grund  heller,  ein  schwarzes  auf  weißem  Grund  dunkler  als  auf 
grauem.  Man  bezeichnet  dies  als  den  simultanen  Helligkeitskontrast^). 
Für  ein  bestimmtes  Verhältnis  der  Lichtstärke  des  Grundes  und  der  Licht- 
stärke des  Objektes  ist  diese  Kontrastwirkung  am  größten.  Li  analoger 
Weise  beobachtet  man,  daß  ein  weißes  oder  graues  Objekt  auf  farbigem 
Grunde  uns  in  der  Komplementärfarbe  des  Grundes  erscheint.  Ein  rotes 
Objekt  erscheint  auf  blaugrünem  Grunde  gesättigter,  auf  gelbem  Grunde 
leicht  bläulich  usf.  Ganz  allgemein  wird  also  das  Objekt  in  der  Eichtung  der 
Komplementärfarbe  des  Grundes  verändert.  Man  bezeichnet  dies  als  den 
simultanen  Farben kontrast^).  Alle  diese  Kontrastwirkungen  oder 
Kontrastinduktionen  sind  übrigens  wechselseitig:  auch  der  graue  Grund 
erscheint  um  ein  weißes  Objekt  dunkler,  um  ein  schwarzes  heller,  um  ein 
rotes  grünbläulich,  und  ein  farbiger  Grund  ändert  gleichfalls  seine  Farbe  im 
Sinne  der  Komplementärfarbe  des  auf  ihm  erscheinenden  Objektes,  Sehr 
bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  daß  der  Kontrast  schärfer  zu  werden  pflegt, 
wenn  man  die  kontrastierenden  Felder  durch  eine  durchscheinende  Decke, 
z.  B.  eine  mattgeschUffene  Glasplatte  oder  durchscheinendes  Seidenpapier 
im  sogenannten  Florkontrast  betrachtet.  Am  schärfsten  sind  die  Kontrast- 
wirkungen in  der  Nähe  der  Grenzlinien.  Die  Grenzen  treten  daher  noch 
schärfer  hervor,  und  in  diesem  schärferen  Hervortreten  der  Umrisse  liegt  wohl 
die  biologische  Zweckmäßigkeit  der  Kontrasterscheinungen.  Erst  bei  längerem 
Fixieren  weichen  die  Kontrastwirkungen  einem  entgegengesetztem  Vorgang, 
und  alsdann  verschwimmen  die  Grenzen  mehr  und  mehr  im  Sinne  einer 
sogenannten  gleichsinnigen  Induktion.  Der  Umschlag  erfolgt  unter  bestimm- 
ten Bedingungen  sehr  rasch-*).  Die  Erklärung  der  simultanen  Kontrast- 
erscheinungen ist  noch  zweifelhaft.     Wahrscheinlich  beruhen  sie  sämtlich 


1)  Piper,  Ztschr.  f.  Psych.  1903,  Bd.  XXXII,  S.  98;  Hknius,  Ztschr.  f.  Sinnes- 
phys.  1909,  Bd.  XLIII,  S.  99;  Ricco,  Ann.  d'Ottalmo!  ,  1877,  Bd.  VI  (Ref.); 
Blachowski,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1914,  Bd.  XLVIII,  S.  325. 

2)  Vgl.  außer  Helmholtz  u.  Hering:  Tschermak,  Ergebn.  cl.  Physiol.  1903, 
Bd.  II,  S,  726;  Ebbinghaus,  Sitz.-Ber.  d.  preuß.  Ak.  1887,  S.  995;  Hess  u.  Pretori, 
Arch.  f.  Öphth.  1897,  Bd.  XL,  S.  1 ;  J.  Köhler,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1904,  Bd.  II, 
S.  423;  Kirschmann,  Philos.  Stud.  1891,  Bd.  VI,  S.  417;  Blachowski,  Ztschr. 
f.  Sinnesphys.  1913,  Bd.  XLVII,  S.  291. 

3)  Außer  der  Lit.  in  Anm.  2:  Pretori  u.  Sachs.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1895, 
Bd.  LX,  S.  71;  E.  Bergfr,  Arch.  f.  Augenheilk.  1911,  Bd.  LXVIII,  S.  182; 
H.  Meyer,  Ann.  d.   Phys.  u.  Chemie  1855,  Bd.  LV,  S.  170  (Florkontrast). 

4)  Vgl.  Kuhn,  Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  XXVII,  S.  1. 
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nicht  auf  Vorgängen  in  der  Hirnrinde,  sondern  auf  Vorgängen  in  der  Netz- 
haut, keinesfalls  aber,  wie  Helmholtz  noch  glaubte,  lediglich  auf  einer 
Urteilstäuschung.  Urteilsvorgänge  sind  höchstens  sekundär  beteiligt.  Ob 
die  retinalen  Wechselwirkungen  chemischer  Natur  sind  oder  durch  Nerven- 
elemente, z.  B.  die  Horizontalganglienzellen,  die  Sie  auf  unserer  Fig.  37 
eingezeichnet  finden,  bedingt  sind,  ist  noch  nicht  entschieden. 

Unter  besonderen  Umständen  werden  die  Kontrastwirkungen  durch 
einen  anderen  Vorgang  verdeckt,  welchen  man  als  Irradiation  bezeichnet. 
Sie  können  diese  am  besten  kennen  lernen,  wenn  Sie  ein  nicht  zu  großes 
schwarzes  Feld  auf  einem  hellen,  farbigen  Grunde  beobachten:  dami  zeigt 
das  schwarze  Feld  im  allgemeinen  keine  Kontrastfärbung  in  der  Komple- 
mentärfarbe, sondern  eine  leichte  Färbung  im  Sinne  der  Farbe  des  Grundes. 
Wahrscheinlich  beruht  diese  wie  manche  andere  Irradiationserscheinung 
darauf,  daß  das  Licht  in  den  Medien  des  Auges  eine  leichte  unregelmäßige 
Zerstreuung  erfährt  und  daher  indirekt  auch  auf  Nachbarbezirke  des  direkt 
■gereizten  Bezirks  fällt.  Von  der  gleichsinnigen  Induktion  muß  diese  Irra- 
diation wahrscheinlich  durchaus  getrennt  werden. 


SIEBENTE  VOELESUNG. 

Gesichtsempfindungen  (Schluß). 

M.  H. !  Wir  Jiaben  uns  eingelieiid  mit  der  Qualität  und  der  sogenannten 
Intensität  der  Gesichtsempfindungen  beschäftigt.  Wir  haben  nunmehr  ihre 
räumlichen  Eigenschaften^)  kennen  zu  lernen.  Bei  der  enormen  Bedeutung, 
welche  der  Gesichtssinn  für  unsere  ganze  Kaumanschauung  hat,  müssen 
wir  diesen  räumlichen  Eigenschaften  eine  besonders  ausführliche  Betrach- 
tung widmen. 

Wir  erheben  vor  allem  -sNdeder  die  wichtige  Frage:  Wie  ändert  sich  die 
Empfindung,  wenn  nicht  eine,  sondern  mehrere  Sehnervenfasern  von 
demselben  Lichtreiz  getroffen  werden?  Wir  haben  schon  früher  gesehen, 
daß  die  Sehnervenfasern  im  allgemeinen  gleichwertig  sind,  d.  h.  jede  Seh- 
nervenendigung  nimmt  Eeize  von  jeder  beliebigen  Wellenlänge  auf.  Auch 
wenn  man-  mit  Helmholtz  in  jedem  Netzhautelement  drei  verschiedene 
Nervenfaserendigungen  oder  mit  Hering  drei  verschiedene  Sehsubstanzen 
und  ihnen  zugeordnete  Nervenelemente  annimmt,  so  wiederholt  sich  doch 
diese  Trias  nun  in  allen  Teilen  der  Netzhaut  gleichmäßig.  Die  Abstumpfung 
der  peripherischen  Netzhautteile  gegen  Farbenreize  kann  hier  ignoriert  werden. 
Wir  haben  also  ganz  ähnliche  Verhältnisse  vor  uns  wie  bei  dem  Berührungs- 
sinn: eine  Keihe  oder  richtiger  ein  Mosaik  im  wesentlichen  identischer  Ner- 
venfaserendigungen. In  der  Tat  verhalten  sich  auch  die  gleichzeitig  von  ver- 
schiedenen Stellen  der  Netzhaut  aus  erregten  Lichtempfindungen  ganz 
ähnlich  wie  die  gleichzeitig  an  verschiedenen  Stellen  der  Haut  erregten  Be- 
rührungsempfindungen: sie  verschmelzen  weder  zu  einer  qualitativen  Ein- 
heit, noch  steigern  sie  gegenseitig  ihre  Energie^),  sondern  sie  ordnen  sich  zu 
einem  räumlichen  Gebilde,  einer  Fläche,  die  wir  als  Gesichtsfeld  bezeichnen, 
zusammen.  Auch  auf  dem  Gebiet  der  Gesichtsempfindungen  müssen  wir 
darauf  verzichten,  die  Grundtatsache  zu  erklären,  daß  unsere  Gesichtsemp- 
findungen wie  alle  anderen  Empfindungen  räumlich  sind.  Daß  überhaupt 
ein  Nebeneinander  unserer  Empfindungen  existiert,  haben  wir  einfach  hin- 


1)  Vgl.  hierzu  namentl.  außer  Helmholtz  I.  c:  E.  Herino,  Der  Raumsinn  u. 
die  Bewegungen  des  Auges  in  Hermanns  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  III,  Teil  1,  Lpz. 
1879,  S.  343;  Witäsek,  Psychologie  der  Raumwahrnehmung  des  Auges,  Heidelb. 
1910;  BouRDON,  La  pereeption  visuelle  de  l'espace..  Paris  1902;  F.  B.  Hoimann, 
Raumsinn  des  Auges  in  Tigerstedts  Handb.  d.  physiol.  Methodik,  Bd.  III,  Lpz. 
1914,  S.  100. 

2)  Im  Gegenteil  erfährt  die  Helligkeit  durch  den  sogenannten  ,, Binnenkontrast" 
auf  einer  beleuchteten  Fläche  innerhalb  bestimmter  Grenzen  eine  Abschwächung 
(Blachowski,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1913,  Bd.  XLVII,  S.  291  u.  XLVIII,  S.  325J. 
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zunehmen;  nur  die  Ordnung  in  diesem  Nebeneinander  können  wir  zu  er- 
Idären  a- ersuchen.  Wir  müssen  uns  auch  hier  auf  die  Beantwortung  der  Frage 
beschränken:  wie  kommt  es,  daß  wir  zwei  Empfindungen,  welche  benach- 
barten Optikusfaserendigungen  entstammen,  auch  im  Gesichtsfeld  zusammen- 
fügen, und  haben  zur  Beantwortung  dieser  Frage  eine  ganz  ähnliche  Über- 
legung anzustellen  wie  in  unserer  vierten  Vorlesung  (s.  Fig.  45). 


Fig.  45. 


0 


^ 


RR'  sei  ein  Netzhautquerschnitt,  CC  der  zugehörige  Hirm'inden- 
querschnitt,  M  stelle  die  sogenannte  Macula  lutea,  den  lichtempfindlichsten 
Teil  der  Netzhaut  dar,  welcher  direkt  auf  den  fixierten  Gegenstand  ein- 
gestellt wird.  Bei  dem  Menschen  mißt  er  ungefähr  0,2 — 0,4  mm  im  Durch- 
messer^). Die  Sehnervenfasern  aa',  bb',  cc'  dd'  folgen  in  der  Netzhaut  in  dieser 
bestimmten  Reihenfolge  mit  ihren  Endigungen  aufeinander.  In  der  Hirnrinde 
bleibt  diese  Eeihenfoige  nur  zum  geringsten  Teil  erhalten.  Im  besten  Falle 
können  wir  eine  ge"v\isse  Eegion  der  Hinterhauptsrinde  den  oberen  Netz- 
hautregionen, eine  andere  den  unteren  zuordnen  usf.,  aber  durchaus  un- 
wahrscheinlich ist  es,  daß  auch  für  die  einzelnen  Fasern  die  Reihenfolge  in 
der  Hirnrinde  so  erhalten  bleibt,  wie  sie  in  der  Netzhaut  war.  Ja,  ■wnr  wissen 
sogar,  daß  die  Sehnervenfasern  einer  Netzhaut,  sagen  wir  z.  B.  des  linken 
Auges  zum  Teil  in  der  Rinde  der  linken  Großhirnhemisphäre,  zum  Teil 
in  der  der  rechten  endigen.  Wir  kommt  es  nun,  daß  wir  trotz  cUeser  Umord- 
nung  der  Fasern  doch  die  von  denselben  vermittelten  Empfindungen  ent- 
sprechend der  Faseranordnung  der  Netzhaut  und  daher  auch  entsprechend 
der  Anordnung  der  Lichtreize,  d.  h.  der  Gegenstände,  welche  vä's  sehen, 
also  ,, richtig"  anordnen? 

Bezüglich  der  Beantwortung  dieser  Frage  unterscheidet  man  gewöhnlich 
zwei  Theorien,  eine  nativistische  und  eine  empiristische.  Wir  wollen  beide 
kurz  kennen  lernen. 


1)  Man  hat  die  Fovea  centralis,  die  Macula  lutea  und  den  stäbchenfreien  Be- 
zirk zu  unterscheiden.  Der  größte  Durchmesser  der  querovalen  Fovea  centralis 
beträgt  1,4  —  2,0  mm.  Die  Macula  lutea  ist  der  bei  dem  Menschen  und  einigen  Affen 
durch  gelbe  Pigmentierurg  ausgezeichnete  zentralste  Teil  der  Fovea.  Ihr  Durch- 
messer beträgt  weniger  als  Ya  mm.  Endlich  ist  der  zentrale  Teil  der  Macula  lutea 
stäbchenfrei,  und  dieser  Bezirk  scheint  0,2—0,4  mm  im  Durchmesser  zu  messen. 
Vgl.  DiMMEE,  Beitr.  z.  Anatomie  u.  Phj-siologie  der  Macula  lutea,  Leipzig  1894; 
G.  Fritsch,  Über  den  Bau  und  die  Bedeutung  der  Area  centralis  des  Menschen, 
Berlin  1908. 
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Die  nativistische  Theorie^)  nimmt  an,  daß  von  Geburt  an  einem  jeden 
Netzhautpunkt  ein  bestimmter  Raumpunkt  zugeordnet  ist.  Speziell  hat 
Hering,  der  konsequenteste  Vertreter  der  nativistischen  Theorie,  ange- 
nommen, daß  jeder  einzelne  Netzhautpunkt  im  erregten  Zustand  außer 
den  Farbenempfindungen  noch  dreierlei  verschiedene  ,,Eaumgefühle"  her- 
A^orrufe.  Ein  erstes  Raumgefühl  entspricht  dem  Höhen  wert,  ein  zweites  dem 
Breitenwert  der  Netzhautstelle,  wobei  wir  Höhe  und  Breite  ähnlich  verstehen 
wollen,  wie  z.  B.  auf  der  Oberfläche  der  Erdkugel.  Höhen-  und  Breitengefühl 
sind  für  korrespondierende  Netzhautpunkte  gleich.  Das  dritte  Raumgefühl 
ist  ein  Tiefengefühl.  In  den  medialen  Netzhauthälften  ist  es  positiv,  d.  h. 
hier  entspricht  es  größerer  Tiefe  oder  weiterer  Entfernung;  in  den  lateralen 
Netzhauthälften  ist  es  negativ,  d.  h.  hier  entspricht  es  geringerer  Tiefe  oder 
größerer  Annäherung.  Das  Tiefengefühl  identischer  Netzhautpunkte  hat 
also    gleichen    Wert,  Yig.  46. 

aber   ungleiches  Vor- 
zeichen. 

Die  Figur  46,  die 
ich  Ihnen  hier  zeige, 
kann  Ihnen  das  We- 
senthche  dieser  Lehre 

veranschaulichen . 
Beide  Netzhäute  sind 
im  Horizontalschnitt 
dargestellt.  0  sei  der 
fixierte  Gegenstand, 
M®  die  Macula  lutea 
der  linken,  M^  die 
Macula  lutea  der  rech- 
ten Netzhaut,  a*  und 
a*^  sind  sogenannte 
identische  oder  korre- 
spondierende Netz- 
hautpunkte, d.  h.  sie 
liegen  um  gleich  viel 
Grade  oder  Millimeter 
im  gleichen  Sinn,  also 
links  von  der  Macula 
lutea  ab^).  Analoges  gilt  von  J*  und  b^.  Wenn  ich  wissen  will,  an  welcher  Stelle 
ich  einen  Gegenstand,  der  zwei  bestimmte  Netzhautpunkte  erregt,  sehe, 
so  habe  ich,  vde  wir  vorläufig  kurz  sagen  wollen,  die  beiden  Punkte  mit 
dem  Mittelpunkt  des  Auges,  genauer  dem  sogenannten  Knotenpunkt  K 
zu  verbinden:  im  Schnittpvinkt  der  beiden  Verbindungslinien  sehe  ich  den 
Gegenstand.  Sie  erkennen  nun  sofort,  daß  ich  einen  Gegenstand  R  um  so 
weiter  rechts  sehe,  je  weiter  a*  und  a'^  von  der  Macula  abliegen,  oder  —  wie 
Hering  sagt  —  je  größer  ihr  Breitenwert  ist.  Das  Analoge  gilt  für  L  mit  Bezug 
auf  &*  und  ö^:  ich  sehe  L  um  so  weiter  links,  je  größer  der  Breiten  wert  von 
b^  und  &^  ist.  Je  zwei  korrespondierende  Punkte  geben  uns  das  gleiche 
,. Breitengefühl".    Die  analoge  Überlegung  für  das  Höhengefühl  können  Sie 

1)  Panum,  Physiol,  Unters,  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen,  Kiel  1858  (spez. 
S.  87);  Hering,  1.  c.,  S.  343  u.  Beiträge  zur  Physiologie,  Lpz.  1861-1864. 

2)  Auf  der  Figur  trifft  diese  Gleichheit  nicht  genau  zu. 


T^M«^ 
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ohne  Schwierigkeit  selbst  anstellen.  Für  das  Tiefengefühl  fassen  vrir  zuerst 
einen  vor  0,  d,  h.  näher  als  0  gelegenen  Punkt,  z.  B.  V  ins  Auge.  Er  bildet 
sich  auf  a^  und  b^  ab,  also  —  da  a^  hnks  und  b'^  rechts  von  der  Macula  liegt  — 
auf  nicht -identischen  Netzhautpunkten.  Die  beiden  gereizten  Punkte 
stimmen  vielmehr  jetzt  darin  überein,  daß  beide  lateral  d.  h.  temporal  von 
der  Macula  liegen.  Der  größeren  Nähe,  der  sogenannten  negativen  Tiefe 
entspricht  also  der  größere  laterale  Abstand  von  der  Macula  lutea.  Je 
größer  dieser  laterale  Tiefenwert  ist,  um  so  näher  erscheint  der  Gegenstand. 
Umgekehrt  entspricht  den  medialen  d.h.  nasalen  Tiefenwerten  eine  größere 
Entfernung,  wie  Sie  sich  sofort  überzeugen  können,  wenn  Sie  H  anstelle 
von  V  und  b^  und  a^  an  die  Stelle  von  a*  und  b^  treten  lassen. 

Die  empiristische  Theorie,  wie  sie  schon  von  Berkeley  in  seiner  new 
theory  of  vision  und  später  von  Lotze  und  Helmholtz  vertreten  worden  ist, 
behauptet  dagegen,  daß  die  Anordnung  der  Gesichtsempfindungen  im  Eaum 
auf  ganz  bestimmten,  aus  der  Erfahrung  geschöpften  x\nhaltspunkten  be- 
ruht. Um  sie  richtig  zu  verstehen,  kehren  wir  nochmals  zu  der  Figur  zurück, 
die  ich  Urnen  heute  zuerst  gezeigt  habe  (Fig.  45).  0  sei  ein  annähernd  punkt- 
förmiges Objekt,  welches  Lichtstrahlen  auf  die  Pietina  RR'  sendet.  Diese 
Strahlen  werden  vermöge  des  eigentümlichen  Baues  des  Auges  in  einem  Punkt 
der  Netzhaut  vereinigt:  man  findet  denselben,  wie  Sie  eben  gehört  haben, 
indem  man  0  durch  eine  Gerade  mit  dem  Knotenpunkt  K  verbindet  und  die 
Linie  verlängert,  bis  sie  die  Netzhaut  schneidet.  Der  Gegenstand  0  unserer 
Figur  würde  also  alle  seine  Strahlen  nach  d  senden  und  die  dort  gelegenen 
Nervenfaserendigungen  reizen.  Nun  bewegen  wir  das  Auge  z.  B.  zu  dem 
Zweck,  auf  das  Objekt  0  den  besonders  empfindlichen  Mittelpunkt  unserer 
Netzhaut  a  einzustellen  und  so  ein  noch  deutlicheres  Bild  von  0  zu  gewinnen. 
Dabei  gleitet  das  Netzhautbild  von  d  über  die  Punkte  c  und  b  nach  a;  bei 
einer  Augenbewegung  von  bestimmter  Größe  wird  es  c,  bei  einer  größeren  b, 
bei  einer  noch  größeren  a  erreichen.  Indem  wir  das  Auge  drehen  und  das 
Netzhautbild  des  Objektes  0  von  d  nach  a  gelangt,  haben  wir  eine  konti- 
nuierliche Beihe  von  Bewegungsempfindungen.  Jeder  Nervenfaserendigung 
ist  eine  Bewegungsempfindung  von  bestimmter  Größe  zugeordnet,  und  diese 
Bewegungsempfindungen  bilden  ihrer  Größe  nach  eine  stetige  Eeihe.  Einem 
Netzhautpunkt,  der  zwischen  zwei  anderen  gelegen  ist,  kommt  stets  eine 
Größe  der  zugeordneten  Bewegungsempfindung  zu,  welche  zwischen  den 
Größen  der  den  beiden  anderen  Punkten  zugeordneten  Bewegungsempfin- 
dungen liegt.  In  dieser  assoziierten  Bewegungsempfindung  besitzt  jede 
Nervenfaserendigung  ein  erworbenes  Lokalzeichen  in  dem  früher  besproche- 
nen Sinn.  Durch  ein  zahllose  Male  wiederholtes  Durchlaufen  aller  Linien 
der  Netzhaut  von  a  weg  und  wieder  zu  a  zurück  ist  gewissermaßen  jeder 
Netzhautpunkt  einem  bestimmten  Punkt  im  System  der  Bewegungsempfin- 
dungen zugeordnet.  Damit  ist  uns  ein  Anhaltspunkt  für  die  Lokalisation 
unserer  Empfindungen  gegeben.  Wenn  ein  größerer  Gegenstand  00'  die  vier 
Netzhautpunkte  a  b  c  d  zugleich  erregt,  so  werden  in  der  Hirnrinde  vier  Er- 
regungen d'  a'  b'  c'  und  die  denselben  entsprechenden  Empfindungen  auf- 
treten. Wir  lokalisieren  nun  diese  Empfindungen  nicht  etwa  in  völliger  Un- 
ordnung, also  in  willkürlicher  Eeihenfolge,  in  den  Raum,  noch  weniger  in 
der  Reihenfolge,  in  der  die  Ganglienzellen  in  der  Rinde  liegen,  also  etwa 
in  der  Folge  d'  a'  b'  c',  sondern  wir  ordnen  die  Lichtempfindungen  nach  der 
Skala  der  ihnen  zugeordneten  Bewegungsempfindungen.  Sie  werden  mir 
nun   natürlich   einwenden,    daß    diese   Bewegungsempfindungen    doch   für 
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das  ruhende  Auge  nicht  m  Betracht  kommen  können.  Diesen  Einwand 
hat  schon  Lotze^),  der  Hauptvertreter  dieser  empiristischen  Theorie,  berück- 
sichtigt und  dadurch  entkräftet,  daß  er  anstelle  der  Bewegungsempfindungen 
selbst  die  Erinnerungsbilder  dieser  Bewegungsempfindungen,  also  die  Be- 
wegungsvorstellungen setzte.  In  der  Tat  hinterlassen  wie  alle  Empfindungen 
auch  die  Bewegungsempfindungen  Erinnerungsbilder  in  der  Hirnrinde.  Wir 
können  uns  also  sehr  wohl  denken,  daß  die  Ganglienzellen  der  Sehrinde  a' ,  h', 
c',  d'  mit  anderen  Ganglienzellen  assoziativ  verknüpft  sind,  in  denen  diese 
Bewegungsvorstellungen  niedergelegt  sind.  Jede  Sehrindenzelle  würde  auf- 
diesem  Wege  mit  einer  Bewegungsvorstellung  von  bestimmter  Größe  asso- 
ziiert sein,  und  nach  einem  Gesetz,  welches  wir  später  kennen  lernen  werden, 
würde  bei  jeder  Erregung  einer  bestimmten  Sehrindenzelle  auch  die  mit 
ihr  verknüpfte  Ganglienzelle  bzw.  der  mit  ihr  verknüpfte  Ganglienzellen- 
komplex des  Bewegungsvorstellungsgebietes  erregt  werden;  an  jede  einzelne 
Gesichtsempfindung  würde  sich  also  auch  bei  ruhendem  Auge  eine  Bewe- 
gungsvorstellung von  bestimmter  Größe  anschheßen,  und  die  Gesamtheit 
der  gleichzeitigen  Gesichtsempfindungen  würde  sich  nach  der  Skala  dieser 
assoziierten  Bewegungsvorstellungen  ordnen.  Damit  ist  jeder  Gesichts- 
empfindung ihre  bestimmte  Stelle  angewiesen;  die  Eeihenfolge  der  Emp- 
findmigen  entspricht  somit  der  Eeihenfolge  der  Netzhautpunkte  und  damit 
derjenigen  der  Objektpunkte. 

Ich  habe  Ihnen  absichthch  zunächst  die  beiden  Theorien  in  ihrer  ex- 
tremsten Form  vorgeführt.  Bei  der  Kritik  derselben  werden  Sie  sehen,  daß 
die  beiden  Theorien  keineswegs  alle  MögHchkeiten  der  Erklärung  erschöpfen; 
vor  allem  ist  offenbar  nicht  ausgeschlossen,  daß  angeborene  und  erworbene 
Faktoren  zusammenwirken.  Lassen  Sie  uns  bei  unseren  kritischen  Erwä- 
gungen von  der  sogenannten  empiristischen  Theorie  ausgehen!  Offenbar  ist 
diese,  auch  wenn  wir  die  Bewegungsvorstellungen  anstelle  der  Bewegungs- 
empfindungen setzen,  noch  vielen  Einwänden  ausgesetzt.  Wenn  auch  für 
die  Augenmuskeln  und  für  die  Augenhöhle  —  die  TENONSche  Kapsel  usf. 
—  sensible  Nervenendigungen  nachgewiesen  sind,  so  sind  doch  unsere  Be- 
wegungsempfindungen des  Augapfels,  die  passiven  wäe  die  aktiven,  wie  viele 
Versuche  lehren,  äußerst  ungenau.  Es  ist  daher  schwer  verständlich,  daß 
sich  auf  dieser  Grundlage  ein  so  außerordenthch  fein  abgestuftes  System  von 
Bewegungsvorstellungen,  wiQ  es  zur  Erklärung  der  räumhchen  Anordnung 
unserer  Gesichtsempfindungen  erforderhch  wäre,  aufgebaut  haben  sollte. 
Setzen  wir  unbewußte  sensible  Erregungen  an  die  Stelle  der  Bewegungs- 
empfindungen, so  ergeben  sich  andere,  noch  größere  Schwierigkeiten.  Sollten 
solche  unbewußte  Erregungen  bewußte  Erinnerungsbilder  hervorrufen? 
Das  wäre  ein  ganz  beispielloser  Vorgang  in  der  physiologischen  Psychologie. 
Wir  gehen  dann  lieber  noch  einen  Schritt  weiter  und  ersetzen  die  Erinnerungs- 
bilder durch  lediglich  materielle  Erregungsresiduen.  Damit  werden  wir  auch 
der  Tatsache  besser  gerecht,  daß  jene  Bewegungsvorstellungen  selbst  uns  kaum 
jemals  zum  Bewußtsein  kommen.  Eine  weitere  Schwierigkeit  hegt  darin, 
daß  Bewegungsempfindungen  und  Bewegungsvorstellungen,  wie  wir  früher 


1)  Medizin.  Psychologie,  Leipzig  1852,  S.  325;  Handwörterb.  d.  Physiol. 
V.  Wagner,  1846,  Bd.  III,  Artikel  Seele  u.  Seelenleben,  S,  172,  sowie  namentlich 
in  Stumpf,  Über  den  psychol.  Ursprung  der  Raumvorstellung,  Leipzig  1873,  Anhang 
S.  315  u.  Rev.  philosoph.  1877,  Bd.  IV,  S.  345  —  365.  Lotze  war  übrigens  vom  er- 
kenntnistheoretischen Standpunkt  bezüglich  der  Raumanschauung  nicht  Empirist. 
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gesehen  haben  (S.  103 ff.),  als  solche,  d.  h.  im  Sinne  einer  besonderen  kin- 
ästhetischen  Modalität  gar  nicht  existieren,  sondern  daß  es  sich  um  ange- 
knüpfte taktile  und  namentlich  optische  Bewegungsvorstellungen  handelt. 
Wir  laufen  also  Gefahr,  uns  geradezu  im  Kreise  zu  bewegen,  wenn  wir  einer- 
seits die  optische  Lokalisation  auf  angeknüpfte  Bewegungsvorstellungen  und 
andererseits  letztere  auf  angeknüpfte  optische  Vorstellungen  zurückführen. 
Offenbar  können  wir  auch  diese  Schwierigkeit  nur  dadurch  umgehen,  daß  wir 
anstelle  der  bewußten  Erregungen  unbewußte  setzen.  Schließlich  bleibt  noch 
ein  besonders  wichtiges  Bedenken,  welches  auch  durch  die  eben  vorgeschlagene 
Modifikation^)  der  LoTZBschen  Theorie  nicht  beseitigt  wird.  Stellen  wir 
uns  nämlich  auf  den  Boden  der  empiristischen  Theorie  in  ihrer  extremen  Form, 
so  sind  wir  gezwungen  anzunehmen,  daß  das  neugeborene  Kind  seine  Ge- 
sichtsempfindungen zunächst  gar  nicht  oder  in  einem  wüsten  Chaos  oder  auf 
einen  Punkt  lokalisiert.  Schon  die  Tatsache,  daß  wir  uns  eine  solche  Loka- 
lisation und  vollends  eine  Entscheidung  zwischen  diesen  Lokalisationen  gar 
nicht  denken  können,  ist  für  diese  Schwierigkeit  bezeichnend.  Dazu  kommt, 
daß  das  Verhalten  neugeborener  Kinder  und  Tiere  durchaus  gegen  eine  solche 
ganz  unbestimmte  Lokalisation  spricht.  Außerdem  müßte  sich  das  Erwerben 
dieser  fein  abgestuften  Assoziationen  in  unglaublich  kurzer  Zeit  vollziehen, 
da  schon  sehr  bald  nach  der  Geburt  bestimmte  Bewegungsreaktionen  be- 
weisen, daß  das  Kind  seine  Gesichtsempfindungen  sehr  genau  lokalisiert. 
Aus  dieser  letzten  Schwierigkeit  gibt  es  für  die  empiristische  Theorie  in 
der  Form,  wie  wir  sie  jetzt  kennen  gelernt  haben,  keine  Bettung.  Der  Ge- 
danke der  Lokalzeichen,  den  sie  entwickelt,  ist  offenbar  richtig,  aber  der 
Erwerb  dieser  Lokalzeichen  kann  nicht  onto genetisch,  d.  h.  im  Leben  des 
Individuums  erfolgen,  sondern  muß  phylogenetisch,  d.  h.  in  der  Entwick- 
lung der  Tierreihe  erfolgt  sein^).  Unsere  räumliche  Anordnung  ist  also  in 
der  Tat,  wie  der  Nativismus  behauptet,  angeboren,  aber  phylogenetisch 
auf  einem  Weg  erworben,  den  die  empiristische  Theorie  richtig  aufgedeckt 
xmd  nur  fälschlich  ganz  in  das  Leben  des  Einzelnen  verlegt  hat.  Dieser  Weg 
ist,  um  es  noch  einmal  zu  rekapituUeren,  also  folgender.  Die  Gesichts- 
empfindungen tiefstehender  Tiere  entbehren  noch  jeder  bestimmten  Anord- 
nung. Mit  der  Anordnung  der  peripherischen  Sehzellen  in  einem  regelmäßigen 
Mosaik  (vgl.  S.  166)  und  mit  dem  Eintritt  einer  zunehmenden  Beweglichkeit 
des  Sehorganes  —  zwei  phylogenetischen  Entwicklungsmomenten,  die  wir 
schon  kennen,  die  uns  aber  jetzt  erst  in  ihrer  enormen  Bedeutung  klar  werden 
—  änderte  sich  dieser  primitive  Zustand.  Die  Einstellung  jedes  Sehelements 
auf  die  Fovea  wird  von  Generation  zu  Generation  immer  regelmäßiger  von 
einer  Augenbewegung  von  bestimmter  Größe  begleitet.  Wir  brauchen  jetzt 
im  Leben  des  einzelnen  Individuums  gar  keine  sensiblen  kinästhetischen  Er- 
regungen von  der  Peripherie  her,  geschweige  denn  bewußte  Bewegungs- 
empfindungen oder  Bewegungsvorstellungen.  Es  genügt,  daß  eine  bestimmte 
Augenbewegungsinnervation  als  solche  jedem  Sehrindenelement  phy- 
logenetisch zugeordnet  wurde.  Durch  diese  ungezählte  Generationen  hin- 
durch fortgesetzte  Zuordnung,  der  eine  anatomische  Verbindung  der  Seh- 
sphäre mit  der  Augenbewegungssphäre  zugrunde  liegt,  mußten  allmählich 


1)  LoTZE  scheint  sie  übrigens  hier  und  da  selbst  im  Auge  gehabt  zu  haben. 

2)  Vgl.  meine  Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  108  —  133.  Hier  und  in  dem 
S.  205  angeführten  Werk  von  Stumpf  finden  Sie  auch  eine  kritische  Übersicht  über 
die  wichtigsten  Raumtheorien. 
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die  Sehrindenelemente  in  entsprechender  Weise  modifiziert  oder  „abge- 
stimmt" werden.  Das  Element  c  unseres  Schemas  z.  B,  wm-de,  weil  es  mit  den 
motorischen  Elementen  der  Hirnrinde,  welche  die  Augenbewegung  von  der 
Winkelgröße  ca  innervieren,  viele  Generationen  hindurch  in  Zusammenhang 
stand,  eben  durch  diesen  Zusammenhang  allmählich  in  einem  bestimmten 
Sinn  verändert,  und  diese  Veränderung  lag  zwischen  der  analogen  Verände- 
rung von  d  und  von  b.  Sie  ist  das  „Lokalzeichen"  von  c,  sie  bedingt  seinen 
,, Höhen-  und  Breitenwert"  im  HERiNGschen  Sinne.  Die  Tatsache,  daß  sich 
ein  so  fein  abgestuftes  System  von  Abstimmungen  entwickelt  und  vererbt 
hat,  ist  nicht  wunderbarer  als  unzählige  andere  Tatsachen  auf  dem  Gebiet 
der  phylogenetischen  Züchtung  und  Vererbung,  als  beispielsweise  die  Ab- 
stimmung der  Cochleariselemente  bezüglich  der  Empfindungsqualität. 

Sogar  die  Tiefenlokalisation,  von  der  wir  noch  sprechen  werden,  ist  von 
diesem  Prozeß  vielleicht  nicht  ausgeschlossen.  Man  könnte  daran  denken, 
durch  eine  etwas  umständlichere,  prinzipiell  aber  ganz  analoge  Überlegung 
unter  Zuhilfenahme  derjenigen  Augenbewegungen,  welche  die  Einstellung  der 
Objekte  je  nach  ihrer  Entfernung  begleiten,  der  binokularen  Fixation  und  der 
Akkommodation,  zu  zeigen,  daß  für  jedes  Sehrindenelement  auch  angeborene 
,, Tiefenwerte"  existieren.  So  finden  wir  also  in  diesen  ererbten  Modifikati- 
onen der  zentralen  Elemente  —  wohl  gemerkt  nicht  der  Netzhautelemente  — 
das  dreidimensionale  System  der  Lokalzeichen,  welches  zum  Verständnis 
der  Anordnung  unserer  Gesichtsempfindungen  im  sogenannten  Gesichtsfeld 
unentbehrlich  ist. 

Es  wird  Ihnen  sofort  auffallen,  daß  diese  Lokalzeichen  der  optischen 
Empfindungen  eine  weitgehende  Analogie  zu  den  früher  besprochenen 
..ordinatorischen"  Lokalzeichen  unserer  Hautempfindungen  zeigen.  Wir 
können  die  ersteren  daher  mit  vollem  Kecht  gleichfalls  als  ordina- 
torisch  bezeichnen.  Ein  Unterschied  scheint  nur  insofern  zu  bestehen,  als 
auf  dem  Gebiet  des  Hautsinns,  wie  Sie  sich  erinnern  werden,  zu  den  ordi- 
natorischen Lokalzeichen  noch  variative  und  konduktive  Lokalzeichen 
hinzukommen.  Ich  möchte  jedoch  nicht  ausschließen,  daß  variative  Lokal- 
zeichen in  untergeordnetem  Maße  auch  bei  der  Anordnung  unserer  Gesichts- 
empfindungen beteiligt  sein  könnten.  Man  kann  sich  sehr  wohl  vorstellen, 
daß  die  ungleiche  Lage  der  einzelnen  Netzhautelemente  zu  den  auffallenden 
Lichtstrahlen  und  das  ungleiche  Maß  ihrer  Differenzierung  zu  leichten  Modifi- 
kationen der  Erregungen  der  einzelnen  Netzhautelemente  und  daher  auch  der 
einzelnen  Sehrindenzellen  geführt  hat,  und  daß  sich  auf  diesem  Wege  durch 
Vererbung  auch  leichte  Modifikationen  des  Baues  der  Zentralelemente  im  Sinn 
variativer  Lokalzeichen  entwickelt  haben.  Freilich  läßt  sich  leicht  zeigen, 
daß  diese  Modifikationen  bei  weitem  nicht  ausreichen,  die  räumliche  Anord- 
nung unserer  Gesichtsempfindungen  zu  erklären.  Was  konduktive  Lokal- 
zeichen anlangt,  so  ist  unwahrscheinlich,  daß  sie  bei  dem  Menschen,  wie 
überhaupt  bei  den  höher  entwickelten  Tieren,  irgendwelche  EoUe  spielen.  Sie 
sind  viel  zu  grob,  als  daß  sie  bei  der  großen  Genauigkeit  unserer  optischen 
Lokalisation  gegenüber  den  ordinatorischen  Lokalzeichen  in  Betracht  kom- 
men könnten.  Wohl  aber  ist  anzunehmen,  daß  sie  bei  tieferstehenden  Tieren, 
die  des  Mosaiks  der  peripherischen  Sehzellen  und  der  Augenbewegungen  ent- 
behren, von  wesentlicher  Bedeutung  sind.  Außerdem  leuchtet  ein,  daß  die 
ordinatorischen  Lokalzeichen  unserer  optischen  Empfindungen  in  einigen 
Beziehungen  zugleich  auch  den  konduktiven  des  Tastsinns  entsprechen, 
insofern  die  in  Betracht  kommenden  Augenbewegungen  in  ähnlicher  Weise 
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die  Macula  lutea  auf  das  Sehobjekt  einstellen,  wie  im  Bereich  des  Tastsinns 
unsere  Greifbewegungen  die  Hand  an  das  berührende  Objekt  heranbringen. 

Auch  der  beträchtliche  Unterschied  in  der  Genauigkeit  der  Empfindungs- 
anordnung  zwischen  dem  Hautsinn  und  dem  Gesichtssinn  wird  uns  jetzt 
ohne  weiteres  verständlich.  Das  Mosaik  der  Netzhaut  und  die  Abstufung 
der  Augenbewegungen  ist  unendlich  viel  feiner  entwickelt  als  das  Mosaik 
unserer  Hautnervenendigungen  und  der  Mechanismus  unserer  Tastbewe- 
gungen. 

Es  ist  klar,  welch  unendlicher  Vorteil  im  Daseinskampf  dem  ersten 
Tier  gewonnen  war,  welches  in  dieser  Weise  seine  Empfindungen  lokali- 
sierte. Der  Protist  mit  seinen  lichtempfindlichen  Pigmentflecken  wird, 
wenn  er  überhaupt  räumliche  Empfindungen  haben  sollte,  dieselben  fast 
regellos  in  dem  Pv-aum  lokalisieren ;  höchstens  würde  bei  denjenigen  Protisten, 
bei  welchen  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  die  Richtung  der  Fortbewegung 
im  Sinn  der  Phototaxis  bestimmt,  durch  Assoziation  der  Lichtempfindung 
im  einen  Fall  mit  der  Bewegung  des  Fliehens,  im  anderen  mit  der  des  Näherns 
ein  gewisser  Anhalt  für  die  Unterscheidung  zweier  Richtungen  und  für  die 
Lokalisation  der  Eindrücke  in  zwei  Richtungen  gegeben  sein.  Erst  im  Laufe 
einer  langen  phylogenetischen  Entwicklung  der  Tierreihe  konnte  sich  jene 
Lokalisation  der  Gesichtsempfindungen,  entwickeln,  welche  unser  Auge  zu 
dem  Raumsinn  xa^'  zioyr\^  macht. 

Nur  in  einem  Punkt  müssen  wir  auch  unsere  jetzt  gewonnene  Anschau- 
ung noch  etwas  berichtigen  und  damit  der  empiristischen  Theorie  noch  ein 
weiteres  wichtiges  Zugeständnis  machen.  Die  Lokalzeichen,  welche  wir  er- 
erben, sind  nicht  unveränderlich.  Bestimmte  Erfahrungen,  die  wir  z.  B.  bei 
Schielenden  machen,  beweisen,  daß  sich  die  Lokalzeichen  ontogenetisch 
ausnahmsweise  unter  bestimmten  Bedingungen  und  innerhalb  ziemlich 
enger  Grenzen  abändern  können.  Bei  Besprechung  des  Einfach-  und  Doppelt- 
sehens kommen  wir  auf  diese  Farge  nochmals  zurück.  Jedenfalls  hat  sich 
also  ergeben,  daß  weder  die  nativistische  noch  die  empiristische  Theorie  in 
ihren  extremen  Fassungen  aufrecht  erhalten  werden  können,  daß  also  phylo- 
genetisch erworbene  und  mithin  angeborene  Lokalzeichen  und  ontogenetische 
Modifikationen  derselben  zusammenwirken.  Insbesondere  bei  der  Tiefen- 
lokalisation  scheinen  sogar  ontogenetische  Lokalzeichen,  wie  wir  noch  sehen 
werden,  die  überwiegende  Rolle  zu  spielen. 

Dabei  muß  ich  Sie  nur  noch  dringend  bitten,  diese  Lokalisation  unserer 
Gesichts-  und  ebenso  auch  unserer  Berührungsempfindungen  nicht  so  auf- 
zufassen, als  wären  unsere  Empfindungen  etwa  zunächst  in  unserem  Gehirn, 
und  als  verlegten  wir  sie  nachträglich  z.  B.  durch  unbewußte  Schlüsse,  wie 
u.  a.  Helmholtz  behauptet  hat,  aus  dem  Gehirn  heraus.  Unsere  Empfindungen 
sind  vielmehr  von  Anfang  an  extrazerebral  oder  vielmehr  ganz  ohne  örtliche 
Beziehung  zum  Gehirn,  und  nur  ihre  spezielle  Anordnung  vollzieht  sich  unter 
dem  Einfluß  der  besprochenen  Lokalzeichen.  Wir  dürfen  nicht  etwa  die' 
Empfindungen  in  die  Rindenzellen  introjizieren  und  dann  von  einer  sekun- 
dären Exterioralisation  oder  Projektion  sprechen.  Den  Terminus  ,, Projektion" 
gebrauchen  wir  daher  auch  nur  im  Sinn  von  Lokalisatiou,  also  ohne  solche 
Nebenbedeutung. 

Im  Zusammenhang  mit  unseren  raumtheoretischen  Erörterungen  möchte 
ich  Ihnen  auch  eine  seltsame  Beobachtung  mitteilen,  welche  Ihnen  beweist, 
welch  merkwürdigen  Schwankungen  die  Lokalisation  unserer  Gesichtsemp- 
findungen unter  besonderen  Umständen  unterworfen  ist.   Wenn  Sie  in  einem 
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verdunkelten  Eaum  einen  riihenden  leuchtenden  Punkt  von  geringer  Licht- 
stärke fixieren,  so  beobachten  Sie,  daß  derselbe  sich  alsbald  zu  bewegen 
beginnt.  Die  Bewegung  kann  20 — 30  Winkelgrade  betragen.  Tatsächhch 
bewegt  sich  der  Punkt  nicht.  Auch  läßt  sich  nachweisen,  daß  Ihre  Augen 
und  Ihr  Kopf  keine  gröberen  Bewegungen  ausgeführt  haben.  Im  Gegen- 
teil beseitigen  bewußte  Kopf-  und  Augenbewegungen  dies  sogenannte 
,, Punktschwanken"  sofort.  Man  könnte  also  höchstens  an  kleine  unbe- 
wußte Augen-  und  vielleicht  auch  Kopfbewegungen  denken.  Wahrschein- 
Ucher  ist  zur  Zeit  noch  die  Annahme,  daß  es  sich  um  einen  fortlaufenden 
Fehler  unserer  Projektion  handelt.  Die  Lokalzeichen  reichen  nicht  aus,  die 
Projektion  eindeutig  zu  bestimmen.  Die  Lichtstärke  des  Punktes  genügt 
nicht,  um  ausreichend  scharfe  Lokalzeichen  zu  wecken.  Dazu  kommt,  daß 
im  dunklen  Eaum  der  Vergleich  mit  anderen  Objekten,  also  die  allseitige 
Beziehung  zu  Netzhautpunkten  mit  allmähUch  abgestuften  Lokalzeichen 
wegfällt.  Alexander  v.  Humboldt  hat  diese  Erscheinung  zuerst  bei  Ster- 
nen, welche  tief  am  Horizont  standen,  beobachtet  und  als  Sternschwanken 
bezeichnet.  Sie  können  sie  jedoch  auch  jeden  Augenblick  in  Ihrem  Zimmer 
reproduzieren.  Horizontale  Lage  der  Vp.  scheint  das  Auftreten  der  Schwan- 
kungen zu  begünstigen.  Es  genügt  aber  z.  B.  auch,  daß  Sie  auf  eine  weiße 
Wand  einen  schwarzen  Punkt  zeichnen  und  letzteren  unverwandt  fixieren: 
nach  kurzer  Zeit  beginnt  der  Punkt  allerhand  Scheinbewegungen  auszu- 
führen^).  Linien  zeigen  eigentümliche  Wellungen.  Aubert  hat  in  solchen 
Fällen  auch  von  „autokinetischen"  Empfindungen  gesprochen.  Wir 
werden  noch  heute  manche  andere  derartige  ,, optische  Täuschungen"  kennen 
lernen. 

Zunächst  aber  wird  Ihnen  eines  noch  besonders  auffälHg  sein,  nament- 
lich im  Vergleich  zu  der  Lokalisation  gleichzeitig  gehörter  Töne:  die  Kon- 
tinuierlichkeit unserer  Gesichtsempfindungen.  Nie  bleibt  eine  Lücke  zwischen 
denselben.  Es  scheint  sogar,  daß  -vvär  Lücken  im  Mosaik  der  retinalen  Seh- 
zellen, vde  die  dem  Sehnerveneintritt  entsprechende  des  sogenannten  blinden 
Flecks,  welche  ca.  6°  beträgt,  unbewußt  ausfüllen:  wir  sehen  das  dem  Winden 
Fleck  entsprechende  Objekt  in  der  Farbe  der  Umgebung^).  Man  könnte 
anatomisch  zur  Erklärung  dieser  Kontinuierlichkeit  der  Anordnung  der 
Gesichtsempfindungen  eventuell  die  Verbindungen  der  Sehnervenfaserendi- 
gungen  in  der  Netzhaut  durch  Schaltzellen  oder  —  mit  größerem  Kecht  — 
analoge  Verknüpfungen  der  Ganglienzellen  der  Sehsphäre  heranziehen. 
Vor  allem  wird  man  jedoch  in  der  Kontinuierlichkeit  der  zugeordneten  Lokal- 
zeichen den  Hauptgrund  für  die  Kontinuierliehkeit  der  Gesichtsempfin- 
dungen suchen  müssen.  Diese  Kontinuierlichkeit  der  Lokalzeichen  ist  ihrer- 
seits dadurch  bedingt,  daß  die  Augenbewegung,  welche  statt  eines  Elements  d 


1)  Charpentier,  Compt.  rend.  de  I'Ac.  des  Sc.  1886,  Bd.  CII,  S.  1155  u.  1462; 
ExNER,  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  XII,  S.  313;  Aubert,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys. 
1887,  Bd.  XL,  S.  459  u.  623;  Schilder,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1912,  Bd.  XXV, 
S.  36;  Carr,  Psych.  Review  1910,  Bd.  XVII,  S.  42;  Marx,  Ztschr.  f.  Sinnesphys. 
1913,  Bd.  XLVII,  S.  91. 

2)  Letztere  Tatsache  ist  allerdings  nicht  unbestritten.  Helmholtz  hat  mit 
triftigen  Gründen  die  Ansicht  vertreten,  daß  dem  blinden  Fleck  überhaupt  keinerlei 
Empfindung  entspricht  (Physiol.  Optik,  2.  Aufl.  S.  717).  Vgl.  auch  Brückner,  Arch. 
f.  d.  ges.  Physiol.  1910,  Bd.  CXXXVI,  S.  610;  Werner,  ebenda  1913,  Bd.  CLIII, 
S.  475;  V.  d.  Hoevb,  Arch.  f.  Augenheilk.  1912,  Bd.  LXX,  S.  155;  K.  L.  Schaefer, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1915,  Bd.  CLX,  S.  572. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  14 
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sein  Nachbarelement  c  auf  ein  Objekt  0  einstellt  —  ieli  erinnere  Sie  an  unsere 
Fig. 45  — ,  keineswegs  immer  vollständig  ausgeführt  werden  muß.  Nennen 
wir  den  Betrag  der  vollständigen  Bewegung  m,  so  können  wir  sagen,  daß 
z.  B.  der  Betrag  ^\^  m,  %  m  ausreichen  wird,  das  Objekt  auf  c  oder  —  richtiger 
^ —  auch  auf  c  abzubilden.  An  einer  solchen  Schwankungsbreite  der  Zuord- 
nung der  Lokalzeichen  kann  schon  im  Hinblick  auf  die  Tatsachen  der  Irra- 
diation nicht  gezweifelt  werden. 

Um  die  Grenzen  des  Gesichtsfeldes^)  festzustellen,  bedient  man  sich 
eines  sogenannten  Perimeters.  Die  Ausdehnung  des  Gesichtsfeldes  wird  in 
Winkelgraden  angegeben.  Sein  Mittelpunkt  entspricht  der  Macula  lutea. 
Temporalwärts  erstreckt  es  sich  erheblich  weiter  als  nasalwärts.  Seine  maxi- 
male Ausdehnung  läßt  sich  nur  feststellen,  wenn  das  Auge  vorher  längere 
Zeit  unbehchtet  gewesen  ist.  Vorausgegangene  Belichtung  bedingt  eine  leichte 
konzentrische  Einengung  des  Gesichtsfeldes^).  Das  Gesichtsfeld  ist  am  größ- 
ten für  Weiß;  unter  den  günstigsten  Umständen  reicht  es  für  ein  weißes 
Objekt  von  5  qmm  90 — 100°  temporalwärts,  60°  nasalwärts,  knapp  60° 
nach  oben  und  70°  nach  unten.  Die  übrigen  Farben  zeigen,  wenn  man  die 
gewöhnlichen  Pigmente  zur  Prüfung  verwendet,  in  der  Eeihenfolge:  blau, 
rot,  grün,  violett  ein  immer  kleineres  Gesichtsfeld.  Verwendet  man  Spektral- 
farben oder  annähernd  spektralreine  Gelatineplatten,  flüssige  Strahlenfilter 
und  dgl.,  so  erhält  man  ganz  andere  Resultate,  die  allerdings  noch  in  man- 
chen Punkten  strittig  sind^).  Dabei  spielt  auch  die  Sättigung  der  verwendeten 
Farbe  bzw.  ihre  Weißvalenz  und  selbstverständlich  auch  die  Flächengröße 
des  verwendeten  Prüfungsobjektes  eine  erhebliche  Rolle.  Interessant  ist, 
daß  die  Farbenempfindung  bei  radiärer  Verschiebung  im  Gesichtsfeld  sehr 
eigentümliche  Wandlungen  durchmacht.  Es  scheinen  sich  nämlich,  je  weiter 
die  Farbe  in  die  Peripherie  gelangt,  alle  langwelligen  Lichter  einem  bestimm- 
ten Gelb,  alle  kurzwelligen  einem  bestimmten  Blau  zu  nähern. 

Die  Sehschärfe,  d.  h.  die  das  Erkennen  der  Objekte  ermöglichende 
Übereinstimmung  zwischen  Empfindung  und  Reiz  hinsichtlich  der  Lage- 
verhältnisse der  einzelnen  Objektpunkte  zueinander^),  nimmt  gegen  die  Pe- 
ripherie hin  mehr  und  mehr  ab,  und  zwar  auffälHgerweise  viel  rascher,  als 
der  allmählichen  Abnahme  der  Zapfenzahl  entspricht^).  Übrigens  hängt  das 
Erkennen  der  Sehobjekte,  wie  alle  solche  Erkennungsprozesse,  keineswegs 
ausschließlich  von  dem  Netzhautbild,  sondern  auch  von  zentralen  Faktoren 
ab.    Wenn  man  z.  B.  zwei  Objekte,  die  geometrisch  ähnlich,  aber  ungleich 


1)  Allg.  Litt.:  Baas,  Das  Gesichtsfeld,  Stuttg.  1896;  Landolt,  Graefe- 
Sämischs  Handb.  d.  Augenheilk.  2.  Aufl.  Bd.  IV,  Abt.  1,  1904;  Wilbrakd  u.  Sänger, 
Neurologie  des  Auges,  Bd.  III,  1,  Wiesb.  1904,  S.  197. 

2)  WiLBRAND,  Die  Erholungsausdehnung  des  Gesichtsfeldes,  Wiesb.  1896  u. 
Mon.schr.  f.  Psych,  u.  Neur.  1897,  Bd.  I,  S.  41:  W.  König,  Über  Gesichtsfelder- 
niüdung  u.  deren  Beziehung  zur  konzentr.  Gesichtsfeldeinschränkung,  Lpz.  1893. 

3)  Hess,  Arch.  f.  Ophthalm.  1889,  Bd.  XXXV,  S.  1;  Dreher,  Ztschr.  f. 
Sinnesphys.  1912,  Bd.  XLVI,  S.  1 ;  Hellpach,  Philos.  Stud.,  1900,  Bd.  XV,  S.  524, 

4)  Hering,  Ber.  Verh.  Sachs.  Ges.  d.  Wi^s.  1899,  math.  naturw.  Kl.  Teil  3, 
S.  16  („Auflösungsvermögen");  Koster,  Arch.  f.  Ophth.  1906,  Bd.  LXIV,  S.  128; 
Landolt,  ebenda  S.  598;  Guillery,  Arch.  f.  Augenheilk.  1907,  Bd.  LVII,  S.  1; 
F.  B.  Hofmann,  1.  c.  S.  100;  Rice,  Arch.  of  Psych.  1912,  Ref.  (Einfluß  der  Beleuch- 
tung und  farbigen  Lichts);  v.  Blaskovics,  Klin.  Mon.bltr.  f.  Augenheilk.  1914, 
Bd.  LIII,  S.  552  (Vorschlag  einer  neuen  Sehschärfeneinheit). 

5)  Th.  Wertheim,  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VII,  namentl.  Fig.  5,  S.  185. 
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groß  sind,  in  solcher  Entfernung  vom  Auge  aufstellt,  daß  sie  in  dem  periphe- 
rischen Gebiet  der  Netzhaut  gleich  große  Netzhautbilder  liefern,  so  erscheint 
das  größere  und  daher  in  größerer  Entfernung  aufgestellte  Objekt  undeut- 
licher als  das  kleinere  nähere,  und  es  ist  gelungen  nachzuweisen,  daß  wahr- 
scheinlich zentrale  psychologische  Prozesse  —  Aufmerksamkeitsakte  u.  a,  m. 
—  diesen  Unterschied  in  der  Deutlichkeit  bedingen^). 

Bei  der  Untersuchung  im  einzelnen  sind  noch  folgende  Tatsachen  auf 
dem  Gebiet  der  Gesichtswahrnehmungen  speziell  zu  erklären.  Erstens  ist 
das  Netzhautbild  des  Wirbeltierauges  ein  verkehrtes:  was  rechts  und  oben 
im  Objekt  ist,  liegt  links  und  unten  im  Netzhautbild  und  umgekehrt,  und 
doch  sehen  wir  das  Objekt  nicht  entsprechend  unserem  Netzhautbild  auf  den 
Kopf  gestellt,  sondern  entsprechend  dem  Objekt  aufrecht.  Wie  kommen 
wir,  hat  man  gefragt,  zu  dieser  unbewußten,  höchst  zweckmäßigen  Umkehr 
unseres  Netzhautbildes?  Hierzu  ist  zunächst  zu  bemerken,  daß  die  Reihen- 
folge in  der  Projektion  imserer  einzelnen  Gesichtsempfindungen  hierdurch 
gar  nicht  alteriert  wird;  es  handelt  sich  nur  um  die  Projektion  im  ganzen. 
In  bezug  auf  diese  nun  bitte  ich  Sie  zu  beachten,  daß  die  räumliche  Lage  der 
bei  dem  Sehen  beteiligten  nervösen  Elemente,  wie  wir  schon  früher  festgestellt 
haben,  für  unsere  sogenannte  Projektion  ganz  gleichgültig  ist.  Wir  wissen 
von  dieser  Lage  nichts,  und  sie  ist  auch  ohne  Einfluß  auf  unsere  Lokalisation. 
Die  Tatsache,  daß  auf  dem  langen  Weg  zwischen  Lichtreiz  und  Hirnrinde 
an  einer  Station,  nämlich  in  der  Netzhaut,  einmal  vorübergehend  nachweis- 
lich eine  Umkehr  der  Reihenfolge  der  erregten  Elemente  statthat,  bietet 
daher  im  wesentlichen  nur  physiologisches  Interesse.  Psychologisch  liegt 
nur  der  Tatbestand  vor,  daß  bestimmten,  nämlich  den  fußwärts  gelege- 
nen Netzhautorten  —  ganz  nach  Analogie  der  spezifischen  Energie  auf 
dem  Gebiet  der  Empfindungsqualität  —  die  spezifische  Lokalisation  ,,oben" 
und  anderen,  nämlich  den  Scheitel wärts  gelegenen  die  spezifische  Lokalisa- 
tion ,, unten"  entspricht,  iind  daß,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  die  fußwärts 
gelegenen  Punkte,  wenn  sie  ihrerseits  von  uns  gesehen  werden,  unten,  die 
scheitelwärts  gelegenen  Punkte  oben  erscheinen.  Es  kommt  nur  noch  hinzu, 
daß  wir  die  Bezeichnungen  „oben"  und  ,, unten",  die  wir  bei  normaler  auf- 
rechter Haltung  des  Kopfes  eingeführt  haben  und  die  eine  bestimmte  Orien- 
tierung zum  Erdkörper  involvieren,  gewohnheitsmäßig  auch  dann  auf  die 
letztere  beziehen,  wenn  unser  Kopf  sich  in  abnormen  Haltungen  befindet. 
Stehe  ich  z.  B.  auf  dem  Kopf,  so  würde  die  spezifische  Lokalität  ,,oben" 
eigentlich  den  tatsächlich  unten  gelegenen  Gegenständen  zukommen.  Wir 
bringen  jedoch  die  abnorme  Kopfhaltung  in  Anschlag  und  halten  die  Be- 
ziehung zur  Erde  fest,  so  daß  wir  das,  was  oben  ist,  auch  jetzt  „oben"  sehen 
und  ,,oben"  nennen^).  Selbstverständlich  vollzieht  sich  diese  Transformation 
nicht  im  Sinn  eines  logischen  Schlusses,  sondern  vermöge  unbewußter  Asso- 
ziationen. Dabei  spielt  auch  die  fortlaufende  Kontrolle  durch  den  Tastsinn 
und  die  Richtung  der  Augenbewegungen  eine  erhebliche  Rolle.  Ich  möchte 
Sie  ferner  darauf  aufmerksam  machen,  daß  es  speziell  eine  Eigentümlich- 
keit des  Vertebratenauges  ist,  daß  das  Bild  auf  der  Netzhaut  verkehrt 
entworfen  wird  und  daher  gewissermaßen  eine  psychische  Wiederumkehrung 


1)  Vgl.  über  dies  AuBERT-FöRSTERsche  Gesetz  Jaensch,  Zur  Analyse  der  Ge- 
sichtswahrnehmungen, Lpz.  1909,  Ergbd.  Nr.  4  u.  6  zur  Ztschr.  f.  Psych. 

2)  Vgl.  den  interessanten  Versuch  von  Stratton,  Psych.  Review  1896,  Bd.  III, 
S.  611  u.  IV,  S.  182  u.  341,  ferner  Goblot,  Rev.  philos.  1897,  Bd.  XLIV.  S.  476. 
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notwendig  scheint.  Das  Snmmationsbild  des  Facettenauges  des  Leucht- 
käferchens ist  z.B.  kein  verkehrtes,  sondern  ein  aufrechtes  ,,Netzhaut"bild; 
das  Leuchtkäferchen  kann  also,  wenn  wir  diesen  mißverständhchen  Terminus 
überhaupt  zulassen  wollen,  seine  Gesichtsempfindungen  genau  in  der  Gesamt- 
lage „projizieren",  in  welcher  die  Erregungen  in  seiner  „Netzhaut"  auftreten^). 
Eine  zweite  Frage  geht  dahin:  Wir  sehen  mit  zwei  Augen,  von  der 
Mehrzahl  der  Objekte  entsteht  also  ein  doppeltes  Netzhautbild.  Wie  kommt 
es,  daß  wir  trotzdem  den  Gegenstand  einfach  sehen  und  nur  in  seltenen 
Fällen  —  z.  B.  wenn  wir  beim  Fixieren  eines  Gegenstandes  das  eine  Auge 
mit  dem  Finger  verschieben  — •  doppelt?  Diese  Frage  hat  zu  unzähligen 
physiologischen  und  psychologischen  Forschungen  und  Diskussionen  Anlaß 
gegeben.  Wir  wollen  hier  nur  einige  Hauptfälle  berücksichtigen,  die  für  den 
psychischen  Vorgang  bei  der  räumhchen  Lokalisation  der  Empfindungen 
unseres  Doppelauges  besonders  wichtig  sind.  Sehen  wir  nur  mit  einem  Auge, 
so  ist  die  Eichtung,  in  der  wir  ein  fixiertes,  d.  h.  auf  die  Macula  lutea  einge- 
stelltes Objekt  sehen,  sehr  einfach  durch  eine  Linie  gegeben,  die  "s\Tir  von  der 
Macula  lutea  durch  den  Knotenj)unkt  des  Auges,  der  auch  „Kreuzungspunkt 
der  Eichtungslinien"  genannt  wird,  ziehen^).  Bei  dem  Sehen  mit  zwei  Augen, 
dem  binokularen  Sehen,  müßten  sich  eigentlich,  wenn  diese  Eegel  ihre  Gel- 
tung behielte,  Doppelbilder  für  das  von  uns  fixierte  Objekt  ergeben.  Die  Figur, 
welche  ich  Ihnen  hier  zeige,  veranschaulicht  diese  Sachlage.  OS  ist  das  linke, 
OD  das  rechte  Auge,  AP  die  Unke,  M'^  die  rechte  Macula,  K^  der  Knotenpunkt 
des  linken,  X^  der  Knotenpunkt  des  rechten  Auges.  Das  von  beiden  Augen 
fixierte  Objekt  sei  F.  Beide  Augen  sind  also  konvergent  auf  F  eingestellt. 
Nach  der  eben  für  das  monokulare  Sehen  festgestellten  Eegel  sieht  das  linke 
Auge  das  Objekt  F  in  der  Eichtung  M^K^FH'^,  also  in  der  rechten  Hälfte 
des  Eaumes;  dagegen  sieht  das  rechte  Auge  dasselbe  Objekt  in  der  Eichtung 
M^K^FW,  also  in  der  linken  Hälfte  des  Eaumes.  In  Anbetracht  dieser 
entgegengesetzten  Eichtung  —  möchte  man  annehmen  —  müßte  unsF  doppelt 
erscheinen,  einmal  links  und  einmal  rechts  von  der  Mittellinie.  Tatsächlich 
sehen  wir  F  genau  in  der  Mittellinie,  der  sogenannten  ,, binokularen  Bliek- 
linie",  also  in  der  Eichtung  FH  unserer  Figur.  Nun  könnten  Sie  vielleicht 
denken,  daß  wir  F  ja  nicht  so  weit  hinaus  projizieren  müßten  und  gewisser- 
maßen auf  der  Linie  M^K^  und  auf  der  Linie  M^K^  schon  bei  ihrem  Schnitt- 
punkt, also  F  Halt  machen  und  damit  unsere  Eegel  doch  aufrecht  erhalten 
könnten.  Ein  einfacher  Versuch  zeigt  jedoch,  daß  uns  damit  nicht  geholfen 
ist.  Wir  sehen  nämlich  auch  ein  Objekt  F^,  welches  in  der  Verlängerung  von 
APK^F,  und  ein  Objekt  F*,  welches  in  der  Verlängerung  von  M'^K^F  liegt, 
in  der  Medianlinie  FH.  Der  HERiNGsche  Versuch,  der  diesen  Sachverhalt 
nachweist,  ist  so  wichtig  und  so  aufklärend,  daß  ich  ihn  kurz  Ihnen  schildern 
will.  Sie  stellen  sich  in  etwa  14  1^  Entfernung  vor  ein  Fenster  und  fixieren  den 
Kopf  durch  einen  Kopfhalter.  Dann  suchen  Sie  bei  geschlossenem  rechten 
Auge  mit  dem  linken  einen  etwas  nach  rechts  gelegenen  Gegenstand,  z.  B. 
einen  Baum  aus  und  bringen,  während  Sie  ihn  mit  dem  linken  Auge  fixieren, 
auf  der  Fensterscheibe  einen  schwarzen  Punkt  an,  der  Ihrem  linken  Auge 


1)  S.  ExNER,  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.  d.  Wiss.  1889,  Bd.  XCVIII,  S.  13  u.  143 
u.  Die  Physiologie  der  facettierten  Augen  von  Krebsen  und  Insekten,  Lpz.  u.  Wien 
1891. 

2)  Streng  genommen  handelt  es  sich  um  zwei  Knotenpunkte,  von  denen  der 
eine  6,95  mm,  der  andere  7,29  mm  hinter  der  Hornhaut  liegt. 
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gerade  die  Mitte  des  Baumes  verdeckt.  Hierauf  öffnen  Sie  das  rechte  Auge 
und  schließen  das  hnke  und  fixieren  mit  dem  ersteren  den  schwarzen  Punkt 
auf  der  Scheibe.  Dabei  stehen  Sie  fest,  daß  dieser  Punkt  jetzt  einen  Gegen- 
stand verdeckt,  der  hnks  von  der  Mittehinie  hegt.  Es  sei  dies  z.  B.  ein  Schorn- 
stein. Nun  gehen  Sie  zum  binokularen  Sehen  über,  und  zwar  fixieren  Sie  mit 
beiden  Augen  den  schwarzen  Punkt  auf  der  Scheibe,  der  also  ganz  dem 
Punkt  F  unserer  Figur  entspricht.    Dann  werden  Sie  folgendes  konstatieren: 


Sie  sehen  nicht  nur  den  schwarzen  Punkt  in  der  Mittellinie,  sondern  in  der- 
selben Mittellinie,  also  hinter  dem  Punkt  auch  sowohl  den  Baum  wie  den 
Schornstein,  welche  demi^'^  und  F^  unserer  Figur  entsprechen,  trotz  ihrer  seit- 
lichen Lage.  Wir  können  die  aus  diesem  Versuch  sich  ergebende  Kegel  auch 
folgendermaßen  ausdrücken:  Objekte,  die  sich  auf  der  Macula  lutea  abbilden, 
erscheinen  bei  dem  binokularen  Sehen,  wenn  ein  Punkt  der  Medianebene 
fixiert  wird,  in  der  Medianebene,  und  zwar  einfach.  Schematisch  stellen  wir 
luis  dies  so  vor,  daß  wir  anstelle  des  Doppelauges  ein  medianes  ,, Zyklopen- 
auge" setzen,  OC  auf  unserer  Figur.    Die  Linie  AF'K'^  dieses  Zyklopenauges 
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ist  dann  für  die  Lokalisation  aller  Punkte,  die  sich,  auf  der  Macula  lutea  beider 
Augen  abbilden,  maßgebend;  K*^  wird  Zentrum  der  Sehrichtungen  genannt. 
Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  nun  auch  dann,  wenn  ein  Objekt  sich  auf  anderen 
korrespondierenden  Netzhautpunkten  abbildet.  Es  wird  stets  in  einer  und 
derselben  Eichtung  gesehen,  und  diese  Eichtung  können  wir  bestimmen, 
indem  wir  den  Winkelabstand,  den  der  vom  Objekt  gereizte  Netzhautpunkt 
von  der  Macula  hat,  wiederum  auf  das  Zyklopenauge  übertragen.  Man  be- 
zeichnet diese  Eegel  auch  als  das  ,, Gesetz  der  identischen  Sehrich- 
tungen"!).  Maßgebend  für  die  Eichtungslokalisation  ist  also  nicht,  wie  die 
HELMHOLTZsche  Projektionstheorie  lehrte,  der  Schnittpunkt  der  Eichtungs- 
linien,  sondern  die  Eichtungslokalisation  hängt  nur  von  den  festen  Eaum- 
werten  der  beiden  Netzhäute  im  Sinne  Herings  ab. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  das  Ergebnis,  wenn  ein  Gegenstand  sich  nicht 
auf  korrespondierenden  Netzhautstellen  abbildet.  Ein  solcher  ist  z.  B. 
das  Objekt  L  auf  unserer  Figur,  wenn  wir  noch  immer  F  als  Fixationspunkt 
festhalten.  L  bildet  sich  auf  dem  linken  Auge  rechts,  auf  dem  rechten  Auge 
links  von  der  Macula  lutea,  also  auf  durchaus  nichtkorrespoudierenden  Punk- 
ten ab.  Der  gereizte  Netzhautpunkt  des  linken  Auges  ist  mit  6*,  derjenige 
des  rechten  mit  h'^  bezeichnet.  Die  Lage  von  h^  und  h'^  messen  wir  am  be- 
quemsten durch  die  Winkel  APK^b^  und  M'^K%^.  Ich  habe  sie  auf  der  Fi- 
gur zur  Abkürzung  mit  a®  und  cc^  bezeichnet.  Die  Beobachtung  ergibt  nun, 
daß  ich  die  Lokalisation  der  Gesichtsempfindung  von  L  wiederum  sehr  ein- 
fach durch  Übertragung  auf  das  Zyklopenauge  bestimmen  kann,  um  den 
Ort  für  die  der  Netzhauterregung  in  h^  entsprechende  Gesichtsempfindung 
zu  bestimmen,  habe  ich  nur  den  Winkel  a*  auf  das  Zyklopenauge  zu  über- 
tragen, wie  dies  auf  der  Figur  eingezeichnet  ist.  Ich  sehe  also  das  von  der 
linken  Netzhaut  stammende  Bild  von  L  in  der  Eichtung  K'^L'.  Führe  ich 
dasselbe  für  die  Erregung  der  Netzhaut  des  rechten  Auges  aus,  so  ergibt  sich, 
wie  die  Figur  Ihnen  zeigt,  daß  ich  das  von  der  rechten  Netzhaut  stammende 
Bild  von  L  in  der  Eichtung  K^L",  also  in  einer  ganz  anderen  Eichtung  sehe. 
Die  Sehrichtungen  sind  also  nicht  mehr  identisch,  ich  sehe  daher Z,  doppelt, 
oder,  wie  man  auch  sagt,  in  querer  Disparation,  und  zwar  erscheint 
in  dem  eben  besprochenen  Fall  das  Bild  des  Objekts  auf  derselben  Seite  des 
Eaums,  auf  der  die  Netzhaut  liegt,  von  welcher  es  stammt;  die  Doppelbilder 
sind  ,, gleichnamig".  Sie  können  sich  leicht  durch  eine  ganz  analoge  Kon- 
struktion überzeugen,  daß  dies  Verhalten  sich  umkehrt,  d.  h.  eine  sogenannte 
gekreuzte  Querdisparation  eintritt,  wenn  L  nicht  hinter,  sondern  vor 
dem  Fixationspunkt  liegt^). 

Durch  diese  Eegeln  ist  die  Lokalisation  unserer  Gesichtsempfindungen 
auch  bei  dem  binokularen  Sehen  eindeutig  bestimmt.  Ich  hätte  nur  noch  nach- 
zutragen, daß  die  Gewohnheit  des  binokularen  Sehens  schließlich  so  sehr 
die  Oberhand  gewinnt,  daß  die  meisten  Menschen  auch  bei  monokularem 
Sehen  gemäß  dem  Gesetz  der  identischen  Sehrichtungen,  also  im  Sinne  des 
Zyklopenauges  lokalisieren.  Auch  sonst  ergibt  sich  noch  manche  Abweichung 
und  Spezialisierung  unserer  Eegeln  für  einzelne  Fälle,  aber  die  Grmidregeln, 
die  wir  eben  festgestellt  haben,  werden  dadurch  nicht  erschüttert. 

1)  Hering,  Hermanns  Handb.  ].  c.  S.  386  ff. ;  Hillebrand,  Ztschr.  f.  Psych. 
1910,  Bd.  LIV,  S.  1  u.  LVII,  S.  293;  Enslin,  Manch,  med.  Wchschr.  1910, 
S.  2242  (Vorherrschaft  der  Blicklinie  des  rechten  Auges  bei  dem  Rechtshänder, 
des  linken  bei  dem  Linskshänder  ?). 

2)  Vgl.  auch  R.  A.  Pfeifer,  Wundts  Psych.  Stud.  1907,  Bd.  II,  S.  129. 
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Sie  werden  mich  nun  aber  mit  Eecht  fragen:  was  tritt  ein,  wenn  das 
Gesichtsfeld  des  hnken  Auges  ganz  andere  Objekte  enthält  als  das  Gesichts- 
feld des  rechten  Auges?  Sie  können  einen  solchen  „Wettstreit  der  Seh- 
f  elder"!)  g^j^j.  leicht  hervorrufen,  indem  Sie  z.  B.  dicht  vor  Ihr  rechtes  Auge 
ein  mit  Linien  oder  Farben  bedecktes  undurchsichtiges  Papierblatt  halten, 
welches  das  Gesichtsfeld  des  rechten  Auges  ganz  ausfüllt,  dasjenige  des  linken 
hingegen  freiläßt,  und  nun  gleichzeitig  das  linke  Auge  auf  eine  gleichfalls 
mit  Linien  oder  Farben  bedeckte  etwas  entferntere  Wand  richten.  Dabei 
ergibt  sich  ein  höchst  interessantes  Verhalten.  Teils  kombinieren  sich  die 
beiderseitigen  Empfindungen,  teils  ergeben  sich  merkwürdige  Schwankungen, 
bald  überwiegen  die  Empfindungen  des  linken,  bald  diejenigen  des  rechten 
Auges.  So  erklärt  es  sich  z.B.  auch  wenigstens  zum  Teil,  daß  auf  einer  weißen 
Fläche,  die  wir  mit  einem  Auge  fixieren,  ab  und  zu  vorübergehende  Ver- 
dunkelungen auftreten;  ab  und  zu  gewinnt  eben  das  Schwarz  bzw.  Grau  des 
verdeckten  Auges  das  Übergeweht.  Wenn  es  sich  um  verschiedenfarbige 
Objekte  handelt,  so  kombinieren  sie  sich,  vne  öfters  behauptet,  aber  auch 
bestritten  worden  ist,  zu  einer  Mischfarbe,  oder  die  Empfindung  schwankt 
zwischen  den  beiden  Farben  alternierend  hin  und  her.  Nach  meinen  Er- 
fahrungen überwiegt  in  der  Regel  das  letztere.  Li  dem  angegebenen  Beispiel 
ist  dies  Schwanken  zum  Teil  dadurch  bedingt,  daß  Sie  durch  Ihre  Akkommo- 
dation Ihre  Netzhaut  bald  auf  das  entferntere  linke,  bald  auf  das  nähere 
rechte  Bild  einstellen:  die  Empfindung,  welche  jeweils  durch  die  Akkommo- 
dation deutlicher  geworden  ist,  siegt  in  dem  Wettstreit.  Indes  ähnliche 
Schwankungen  kommen  auch  vor,  wenn  Sie  die  Akkommodation  völlig 
unterdrücken  oder  die  Objekte  der  beiden  Gesichtsfelder  in  gleicher  Ent- 
fernung vor  den  Augen  anbringen  mid  die  Gesichtsfelder  etwa  ähnlich  wie 
im  Stereoskop  durch  eine  mediane  vertikale  Scheidewand  trennen.  Sie 
können  auch  leicht  feststellen,  daß  die  Vorstellungen,  welche  Sie  gerade  be- 
schäftigen, eine  große  Rolle  spielen.  So  gelingt  es  Ihnen  ohne  Schwierigkeit, 
selbst  ein  lichtschwächeres  Objekt  des  einen  Gesichtsfeldes  zu  sehen,  wenn  es 
auch  mit  einem  lichtstärkeren  des  anderen  konkurriert ;  Sie  müssen  zu  dem 
Behuf  nur  an  das  lichtschw^ächere  Objekt  denken,  es  ,, sehen  wollen",  Ihre 
„Aufmerksamkeit  auf  es  richten",  alles  Ausdrücke,  deren  Bedeutung  Ihnen 
erst  später  verständlich  werden  wird.  Auf  ähnliche  Weise  erklärt  es  sich  auch, 
daß  manche  Schielende  die  Doppelbilder  des  einen  Auges,  welche  mit  den 
Bildern  des  anderen  Auges  konkurrieren,  schHeßhch  vollständig  ,, übersehen". 
Die  Anknüpfung  von  Vorstellungen  unterbleibt,  und  damit  verschwindet 
schließlich  die  Empfindung. 

Zu  diesen  und  vielen  anderen  Versuchen,  welche  das  binokulare  Sehen 
betreffen,  bedient  man  sich  eines  sogenannten  Haploskops,  d.  h.  einer 
Vorrichtung,  welche  gestattet,  den  beiden  Augen  zwei  verschiedene  Gesichts- 
felder darzubieten,  welche  von  der  Vp.  zu  einem  gemeinschaftlichen  Sehfeld 
vereinigt  werden.  Im  einfachsten  Fall  genügt  ein  z.  B.  weißer  oder  grauer 
Schirm  der  senkrecht  vor  der  Vp.  steht  und  auf  dessen  linker  und  rechter 
Hälfte  verschiedene  Objekte  exponiert  werden.  Die  Vp.  sieht  mit  jedem  Auge 
durch  eine  zylindrische  Röhre  auf  den  Schirm,  so  daß  das  linke  Auge  nur 
die  linke,  das  rechte  nur  die  rechte  Schirmhälfte  sieht.   Zweckmäßig  konstru- 


1)  Helmholtz  1.  c. ;  Hering  I.  c. ;  Cords,  Arch.  f.  Augenheilk.  1913,  Bd.  LXXV, 
S.  224;  DE  Vries  u.  Washburn,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1909,  Bd.  XX,  S.  131 
(Wettstreit  der  Nachbilder). 
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ierte  Spiegelvorriclitungen  gestatten  eine  leichtere  und  exaktere  Verwendung 
des  Apparats^). 

Seither  haben  wir  nur  die  flächenhafte,  d.  h.  zweidimensionale 
Lokalisation  unserer  Gesichtsempfindungen  berücksichtigt,  jetzt  wollen  wir 
die  Frage  aufwerfen,  woher  unsere  Gesichtsempfindungen  ihre  wechselnde 
Tiefenlokalisation^)  und  daher  ihre  stereometrischen  Eigenschaften 
haben;  wir  sehen  Körper  und  keine  Flächen.  Die  Lokalzeichen,  welche  wir 
vorhin  kennen  gelernt  haben,  sind  vorzugsweise  für  die  flächenhafte  Lokali- 
sation und  Anordnung  der  Gesichtsempfindungen  bestimmt,  und  wir  ließen 
offen,  ob  analoge  Lokalzeichen  auch  für  die  Tiefenlokalisation  existieren. 
Die  einfachen  ordinatorischen  angeborenen  Lokalzeichen  haben  streng  ge- 
nommen weder  planimetrischen  noch  stereometrischen  Charakter.  Sie  be- 
stimmen ledighch  Kichtungslokalisationen,  lassen  aber  ganz  unbestimmt, 
wo,  d.  h.  in  welcher  Entfernung  oder  ,, Tiefe"  die  Objekte  auf  diesen  Eich- 
tungen liegen.  Das  Verhalten  des  neugeborenen  Kindes  gibt  uns  keine  sichere 
Auskunft,  ob  auch  für  die  Tiefenlokalisation  angeborene  Lokalzeichen  be- 
stehen. Wenn  das  Kind  noch  im  Alter  von  einigen  Monaten,  wie  ab  und  zu 
behauptet  worden  ist,  nach  dem  Mond  mit  seinem  Händchen  greift,  so  können 
wir  daraus  nicht  auf  ein  Fehlen  jeder  Tiefenlokalisation  schheßen.  Der  un- 
zweckmäßige Greif  versuch  könnte  z.  B.  auch  sehr  wohl  auf  einer  Über- 
schätzung der  Eeichweite  des  Arms  und  einer  Mangelhaftigkeit  —  nicht 
völHgem  Fehlen  —  der  Tiefenlokalisation  beruhen.  Eher  könnte  man  sogar 
die  Tatsache  des  Greifens  unter  allem  Vorbehalt  zugunsten  der  Annahme 
einer  gewissen  Tiefenlokalisation  in  diesem  Alter  verwerten.  Andererseits 
kann  man  auch  die  relative  Sicherheit,  mit  der  das  eben  ausgeschlüpfte  Hühn- 
chen nach  Körnern  pickt,  nicht  als  einen  unbedingten  Beweis  für  die  Exi- 
stenz von  angeborenen  Tiefenlokalzeichen  der  Gesichtsempfindungen  an- 
erkennen, da  es  sich  vielleicht  nur  um  ererbte  Eeflexe  oder  Deflexe  handelt. 
Bestimmtere  Schlüsse  können  wir  aus  dem  Verhalten  von  Blindgeborenen 
ziehen,  die  durch  eine  Operation  plötzlich  die  Sehfähigkeit  erlangen.  Die 
meisten  Berichte  über  solche  Fälle  stimmen  darin  überein,  daß  die  Tiefen- 
lokalisation dieser  Individuen  unmittelbar  nach  der  Operation  sehr  dürftig 
ist  oder  ganz  fehlt.  So  glaubte  der  13jährige  Patient  Chesseldens  nach 
der  Operation  zuerst,  daß  alle  gesehenen  Objekte  seine  Augen  berührten^). 
Hier  war  offenbar  die  Analogie  mit  den  Berührungsempfindungen  maßgebend. 
Ebenso  griff  eine  Kranke  Wardrops'*)  noch  am  18.  Tag  nach  der  Operation 
an  ihrem  Gesicht  herum,  wenn  sie  weit  entfernte  Gegenstände  fassen  wollte, 
der  Kranke  Augsteins  lief  in  den  ersten  Wochen  nach  der  Operation  noch 
auf  alle  Tische  imd  Stühle  auf  usf. 

Da  solche  Beobachtungen  den  Schluß  nahelegen,  daß  alle  Tiefenlokal- 
zeichen erworben  sind,  oder  wenigstens  gestatten,  an  der  Existenz  angebore- 
ner Tiefenlokalzeichen  zu  zweifeln,  so  werden  wir  uns  nach  erworbenen 
Lokalzeichen  umsehen.    Solche  haben  sich  nun  in  der  Tat  in  größerer  Zahl' 


1)  Hering,  Hermanns  Handb.  1.  c.  355 ff.  u.  393  ff.;  Hillebrand,  Ztschr. 
f.  Psych.  1893,  Bd.  V,  S.  38,;  Jaensch,  Ztschr.  f.  Psych.  Ergbd.  VI,  S.  6, 

2)  Vgl.  außer  Helmholtz  und  Hering  namentlich  P.  L.  Panum,  Physiol. 
Untersuch,  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen,  Kiel  1858. 

3)  Philosoph.  Transact.  1728,  Bd.  XXXV,  Nr.  402,  S.  447-450. 

4)  Philosoph.  Transact.  1826,  Teil  3,  S.  529.  Vgl.  auch  Raehlmann,  Ztschr. 
f.  Psych.  1891,  Bd.  II,  S.  71;  Uhthoff,  ebenda  1897,  Bd.  XIV,  S.  197;  Augstein, 
Klin.  Mon.blt.  f.  Augenheilk.  1913,  Bd.  LI.  S.  521. 
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ergeben^).  Dahin  geliören  z.  B.  unsere  früheren  Erfahrungen  über  die  Größe 
der  Objekte,  die  Verteilung  der  Schatten,  die  sogenannte  Liiftperspektive 
u.  a.  m.  Sind  solche  nicht  unmittelbar  in  unserer  eigenen  Organisation  be- 
gründete Erfahrungsmotive  ausgeschlossen,  so  ist  unsere  Tiefenlokalisation 
bei  monokularem  Fixieren  äußerst  ungenau.  Wir  haben  zwar  von  der  Kon- 
traktion unseres  Akkommodationsmuskels,  des  Musculus  ciUaris,  und  unserer 
Konvergenzmuskeln,  namentlich  der  Recti  interni,  kinästhetische  Emp- 
findungen, auch  können  wir  durch  Kopfbewegungen  weitere  Anhaltspunkte 
gewinnen^) ;  alle  diese  Faktoren  reichen  aber  nicht  aus,  um  nur  einigermaßen 
genau  die  Entfernung  zu  schätzen^).  Wir  sind  daher  bei  monokularem  Sehen 
innerhalb  weiter  Grenzen  unfähig  anzugeben,  ob  ein  von  uns  fixierter  senk- 
recht ausgespannter  Faden  sich  nähert  oder  entfernt.  Sehr  viel  günstiger 
gestaltet  sich  das  Ergebnis  bei  dem  binokularen  Sehen.  Hier  kommt  uns  der 
Zerfall  in  Doppelbilder,  den  wir  vorhin  kennen  gelernt  haben,  zu  Hilfe. 
Da  Punkte,  die  hinter  dem  fixierten  Punkt,  d.  h.  weiter  entfernt  als  dieser 
liegen,  in  gleichnamiger,  Punkte,  die  vor  ihm  liegen,  in  gekreuzter  Disparation 
erscheinen,  so  haben  wir  einen  bestimmten  Anhaltspunkt  für  die  Tiefen- 
lokalisation. Wir  lernen  —  namentlich  auch  mit  Hilfe  sukzessiver  Fixation 
verschiedener  Punkte  —  allmählich,  alles,  was  gekreuzte  Disparation  zeigt, 
vor,  alles,  was  gleichnamige,  d.h.  ungekreuzte  Disparation  zeigt,  hinter  die 
sogenannte  ,, Kernfläche"  verlegen  und  schließlich  auch  in  diesem  Sinne 
sehen.  Während  die  vorhin  genannten  Erfahrungsmotive,  wie  die  bekannte 
Größe  der  Gegenstände,  die  Schattenverteilung  usw.,  nicht  als  Lokalzeichen 
im  strengen  Sinne  bezeichnet  werden  können,  weil  sie  nicht  unseren  Nerven- 
elementen anhaften,  kann  man  diese  aus  der  Disparation  sich  ergebenden 
Anhaltspunkte  sehr  wohl  als  solche  auffassen  und  somit  jedem  Nerven- 
element in  dem  Sinn,  wie  wir  es  vorhin  im  Anschluß  an 
Hering  getan  haben,  einen  bestimmten   ,, Tiefenwert"  Fig.  48. 

zuschreiben. 

ab  C 

Wie  merkwürdig  sich  die  Tiefenlokalisation  mitunter 

gestaltet,  erkennen  Sie  z.  B.  aus  dem  sogenannten 
PANUMSclien  Versuch,  den  Sie  sofort  selbst  anstellen 
können.  Sie  zeichnen  drei  Linien  a,  h  und  c  in  der  Lage, 
wie  Sie  sie  hier  auf  Fig.  48  sehen :  a  und  h  liegen  links 
von  der  Mittellinie  und  haben  etwa  3  mm  Abstand  von- 
einander, c  liegt  rechts.  Wenn  Sie  nun  Ihre  Augenachsen 
auf  einen  vor  dem  Papier  gelegenen  Punkt  einstellen 
und  dadurch  c  mit  a  oder  h  zur  Verschmelzung  bringen,  so  bekommen  Sie 
sehr  leicht  den  Eindruck,  daß  die  beiden  Linien  die  Sie  dann  noch  sehen. 


1)  Helmholtz  1.  c. ;  Hering  1.  c. ;  Hillebrand,  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VII, 
S.  97  u.  XVI,  S.  71;  Arrer,  Philos.  Stud.  1898,  Bd.  XIII,  S.  116;  Heine,  Arch.  f. 
Ophthalm.  1900,  Bd.  LI,  S.  146;  Tschermak  u.  Hoefer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
1903,  Bd.  XCVIII,  S.  299;  Hoefer,  ebenda  1906,  Bd.  CXV,  S.  483;  v.  Aster,  Ztschr, 
f.  Psych.  1906,  Bd.  XLIII,  S.  241 ;  Lohmann,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908,  Bd.  XLII, 
S.  130;  Carr  u.  J.  B.  Allen,  Psych.  Review  1906,  Bd.  XIII,  S.  258;  Cords  u. 
Bardenhewer,  Ztschr.  f.  Augenheilk.  1913,  Bd.  XXX,  S.  1  u.  Bd.  XXXII,  S.  34. 

2)  L.  Heine,  Arch.  f.  Ophthalm.  1905,  Bd.  LXI,  S.  484. 

3)  Bei  den  Vögeln  scheint  die  Akkommodation  die  Hauptrolle  zu  spielen, 
und  zwar  soll  das  sogenannte  Pecten  ein  intraokulares  Sinnesorgan  sein,  welches  die 
bei  dem  Akkommodieren  auftretenden  Druckschwankungen  perzipiert  (V.  Franz, 
Biol.  Zentralbl.  1908,  Bd.  XXVIII,  S.  449). 
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nicht  neben-,  sondern  hintereinander  hegen,  und  zwar  scheint  in  der 
Eegel  die  Linie  h,  also  die  der  Medianebene  zunächst  gelegene  näher  als  a 
zu  hegen,  einerlei  ob  c  mit  a  oder  mit  h  verschmolzen  worden  ist^). 

Ganz  gelöst  ist  hiermit  das  Problem  der  Tiefenlokalisation  noch  nicht; 
denn  die  Querdisparation  unterrichtet  uns  nur  über  die  relative  Tiefenlage: 
sie  sagt  uns  nur,  ob  ein  Objekt  —  denken  Sie  an  H  und  V  unserer  Figur  46! 
—  vor  oder  hinter  dem  Fixierpunkt  bzw.  einer  durch  ihn  gelegten  Ebene, 
dem  sogenannten  ,,Längshoropter"2)  erscheint,  dabei  bleibt  die  Tiefenlage 
des  Fixierpunktes  selbst,  des  Punktes  0  unserer  Figur  46,  F  der  Figur  47, 
gänzlich  unbestimmt.  Wir  haben  also  zu  fragen,  wovon  die  sogenannte 
, .absolute"  Lokalisation  des  Fixierpunktes  selbst  bzw.  des  Horopters  abhängt. 
Zur  Zeit  können  wir  nur  sagen,  daß  hierbei  wahrscheinlich  namentlich  die  mir 
sichtbaren  Teile  meines  eigenen  Körpers  eine  wesentliche  Eolle  spielen,  indem 
sie  gleichfalls  in  Querdisparation  erscheinen^).  Von  einer  absoluten  Lokali- 
sation kann  also  im  strengsten  Sinn  nicht  die  Eede  sein,  da  die  Kelation  zu 
unserem  Körper  und  seinen  Dimensionen  maßgebend  ist.  Eichtiger  spricht 
man  von  einer  stabilen  Lokalisation  des  Fixierpunktes. 

Mit  der  scheinbaren  Entfernung  steht  die  scheinbare  Größe  in  einem 
interessanten  wechselseitigen  Zusammenhang.  Sie  ist  vor  allem  durch  den 
Gesichtswinkel  bestimmt,  unter  dem  wir  einen  Gegenstand  sehen,  aber  dieser 
Gesichtswinkel  ist  keineswegs  alleinbestimmend.  Lisbesondere  —  ganz 
abgesehen  von  dem  Einfluß  besonderer  Erfahrungsmotive  —  erscheint  uns 
ein  entfernter  Gegenstand  im  allgemeinen  meistens  größer  als  ein  näherer. 
Sie  können  sich  hiervon  am  einfachsten  durch  den  HiLLEBRANDSchen  Schie- 
nenversuch überzeugen,  Sie  spannen  auf  einem  langen  Tisch  zwei  Fäden 
aus,  welche  gewissermaßen  Schienen  darstellen.  Dieselben  sind  an  dem  von 
Ihnen  abgekehrten  Tischende  in  einem  Querabstand  von  z.  B.  30  cm  be- 
festigt. Sie  selbst  nehmen  am  anderen  Ende  des  Tisches  Platz,  fassen  die 
freien  Enden  der  beiden  Fäden  und  suchen  nun  die  beiden  Fäden  in  eine 
solche  Lage  zu  bringen,  daß  ihr  Querabstand  Ihnen  überall  gleich  zu  sein 
scheint,  daß  sie  also  mit  anderen  Worten  parallel  erscheinen.  Dann  stellen 
Sie  objektiv  durch  Messung  das  Ergebnis  fest.  Dabei  stellt  sich  heraus,  daß 
die  Fäden  gegen  das  abgekehrte  Tischende  zu  divergieren,  aber  auch  nicht 
annähernd  in  dem  Maß,  wie  sie  divergieren  müßten,  wenn  nur  der  Gesichts- 
winkel maßgebend  wäre,  wenn  Sie  also  gleiche  Gesichtswinkel  einstellen 
würden.  So  erklärt  es  sich  auch,  daß  die  Fäden,  wenn  sie  objektiv  parallel 
hegen,  lange  nicht  so  stark  zu  konvergieren  scheinen,  als  dies  nach  der  Ab- 
nahme der  Gesichtswinkel  der  Fall  sein  müßte,  und  außerdem  nach  außen 
konkav  gebogen  erscheinen.  Hering  hat,  da  sonach  jedes  Fernsehen  eine 
Zunahme  der  scheinbaren  Größe  bedingt,  behauptet,  daß  wir  die  Seh- 
richtungen uns  divergent  denken  müßten.  Auf  die  Streitfragen,  welche  sich 
an  diese  Auslegung  und  überhaupt  an  die  Frage  der  scheinbaren  Größe  noch 

1)  Die  Analyse  und  Erklärung  des  Versuchs  bietet  im  Einzelnen  noch  manche 
Schwierigkeiten,  vgl.  Jaensch  1.  c.  Ergbd.  VI,  S.  46  u.  Henning,  Ztschr.  f.  Psych. 
1914/15,  Bd.  LXX,  S.  373. 

2)  Vgl.  Hering,  Hermanns  Handb.  1.  c.  S.  375  u.  400.  Der  Längshoropter  ist 
eine  sehr  schwach  konkav  gekrümmte  ,, Zylinderfläche";  die  ihr  entsprechende 
oben  schon  erwähnte  Fläche  unseres  Gesichtsfeldes  heißt ,, Kernfläche"  und  bildet 
wahrscheinlich  eine  annähernd  ebene  Fläche. 

3)  HiLLEBRAND,  Ztschr.  f.  Psych.  1898,  Bd.  XVI,  S.  71;  Jaensch,  ebenda 
Ergänzbd.  VI,  S.  348. 
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immer  knüpfen,  brauchen  wir  hier  nicht  einzugehen^).  Sie  betreffen  vorzugs- 
weise den  Grad  der  Beteihgung  der  einzehien  Faktoren  und  das  gegenseitige 
Verhältnis  von  scheinbarer  Größe  und  Entfernung;  den  Tatbestand,  den  ich 
Ihnen  eben  mitteilte,  lassen  sie  in  seinen  Grundzügen  unberührt. 

Die  Feststellung  der  räumlichen  optischen  Eeizschwelle,  d.  h. 
der  kleinsten  Ausdehnung  eines  optischen  Eeizes,  die  ausreicht,  um  eben 
die  Auslösung  einer  Gesiehtsempfindung  zu  ermöglichen,  ist  wiederholt 
versucht  worden.  Dabei  hat  sich  ergeben,  daß  im  allgemeinen  ein  Gegenstand 
auch  im  Bereich  der  Älacula  lutea  nicht  mehr  empfunden  wird,  wenn  der 
Gesichtswinkel,  unter  dem  er  erscheint,  kleiner  wird  als  eine  Minute.  Wül- 
FiNG  hat  den  kleinsten  ,, Gesichtswinkel"  mit  Hilfe  der  Noniusmethode  sogar 
nur  zu  10 — 12  Sekunden  bestimmt^).  Zwei  Netzhautreize,  die  zu  dicht  bei- 
einander gelegen  sind,  lösen  nur  eine  Empfindung  aus.  Diese  ,, Empfindungs- 
kreise der  Netzhaut"  entsprechen  ganz  den  früher  besprochenen  Webbr- 
schen  Tastkreisen.  Ilir  Durchmesser  nimmt  gegen  die  Netzhautperipherie 
sehr  stark  zu. 

Auch  die  Unterschiedsschwelle  läßt  sich  mit  Hilfe  geeigneter  Vor- 
richtungen bestimmen  und  so  das  WEBERsche  Gesetz  für  optische  Extensität 
prüfen.  Man  bezeichnet  diese  Größenschätzungen  auch  kurz  als  Augenmaß. 
Für  die  Schätzung  von  Linien  sollte  das  WEBERSche  Gesetz  nach  den 
älteren  Untersuchungen  Volkmanns^)  und  Fechners  in  weitem  Umfang 
gelten.  Neuere  Untersuchungen^)  sprechen  dafür,  daß  es  auch  auf  diesem 
Gebiet  nur  für  mittlere  Distanzen  richtig  ist.  Die  Zahlenwerte  der  rela- 
tiven Unterschiedsschwelle  schwanken  außerordenthch  je  nach  den  Unter- 
suchungsbedingungen. Bei  Zirkel-  und  Fadenversuchen  ergeben  sich  unter 
günstigen  Bedingungen  im  Bereich  mittlerer  Distanzen  Werte  von  ^/g^  bis 
^/iQQ.  Horizontale  Distanzen  werden  besser  geschätzt  als  vertikale.  In  den 
peripherischen  Teilen  der  Netzhaut  wird  die  Schätzung  äußerst  ungenau. 
Augenbewegungen  erleichtern  die  Schätzung  nicht  unwesentlich.  Übrigens 
liefert  die  sogenannte  Methode  der  mittleren  Fehler,  welche  man  meistens 
bei  diesen  Untersuchungen  angewandt  hat,  überhaupt  kein  sicheres  Maß 
für  die  Schwelle.  Dazu  kommt  schließHch,  daß  die  individuellen  Schwan- 
kungen sehr  groß  sind. 

Wenn  man  zwei  Strecken  sukzessiv  zum  Vergleich  darbietet,  kann 
auch  ein  Zeit  fehl  er  sich  geltend  machen,  wie  wir  ihn  auf  dem  Gebiet  der 
Empfindungsintensität  sehr  ausgesprochen  festgestellt  haben.  Zuweilen  ist 
er  auch  für  die  Extensität,  also  für  das  jetzt  uns  beschäftigende  Augenmaß 
negativ,  d.  h.  es  wird  die  erstdargebotene  Strecke,  gewissermaßen  infolge 


1)  Hering  1.  c.  S.  541;  Hillebband,  Denksehr.  d.  math.  naturw.  Kl.  d.  Ak. 
d.  Wiss.  Wien  1902;  GÖTZ  Mabtitjs.  Philos.  Stud.  1889,  Bd.  V,  S.  601;  Poppel- 
reuter, Ztschr.  f.  Psych.  1909,  Bd.  LIV,  S.  311  u.  1910,  Bd.  LVIII,  S.  200;  Aall, 
ebenda  1908,  Bd.  XLIX,  S.  108. 

2)  Ztschr.  f.  Biol.  1893,  Bd.  XXIX,  S.  199.  Best,  Arch.  f.  Ophth.  1900,  Bd.  LI, 
S.  453  findet  sogar  nur  2,5  Sek.  Vgl.  auch  Hering,  Ber.  d.  math.-phys.  Kl.  d. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  4.  XII,  1899,  Bd.  LI,  S.  16. 

3)  Physiol.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  Leipzig  1863,  S.  114. 

4)  HiGiER,  Philos,  Stud.  1892,  Bd.  VII,  S.  232;  Münstebberg,  Beitr.  z.  exp. 
Psych.,  Freiburg  1889,  II,  S.  125.  Leider  sind  beide  Untersuchungen  nicht  ein- 
wandfrei. R.  Fischer,  Arch.  f.  Ophth.  1891,  Bd.  XXXVII,  Abt.  1,  S.  97  u.  Abt.  3 
S.  55;  V.  Kries,  HELMHOLTZ-Festschr.,  Hamb.-Lpz.  1891;  Stephanowitsch, 
Wundts  Psych.  Stud.  1913,  Bd.  VIII,  S.  77. 
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eines  verkürzenden  Einflusses  des  Abblassens  ihres  Erinnerungsbildes  bis 
zum  Augenblick  des  Vergleiches,  unterschätzt,  doch  ist  dies  Verhalten 
weder  so  regelmäßig  noch  so  ausgeprägt  wie  auf  dem  Gebiet  der  Empfin- 
dungsintensität. 

Ganz  unsicher  wird  die  Vergleichung,  wenn  wir  eine  horizontale  Linie 
mit  einer  vertikalen  Linie  vergleichen.  Es  kommt  dann  nämlich  noch  ein 
konstanter  Fehler  hinzu,  insofern  wir  vertikale  Linien  überschätzen^).  Dieser 
Fehler  kann  ausnahmsweise  fast  20  Proz.  betragen.  Bei  dem  Zeichnen 
eines  Kreuzes  steigt  er  zuweilen  bis  auf  15  Proz.  Auch  wird  —  allerdings 
in  viel  geringerem  Maße  • —  eine  Linie  in  der  oberen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes 
im  Vergleich  mit  einer  Linie  in  der  unteren  Hälfte  gewöhnlich  überschätzt. 
Ob  dieselbe  Länge  im  zentralen  Gesichtsfeldgebiet  größer  erscheint  als  im 
peripherischen,  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung  und  Aufklärung^),  ebenso 
ob  —  angeblich  im  Zusammenhang  mit  der  Piechtshändigkeit  —  Linien  usf. 
in  den  rechten  Gesichtsfeldhälften  beider  Augen  größer  erscheinen  als  in 
den  linken^).  Mit  Bezug  auf  den  letzteren  Punkt  sprechen  die  Halbierungs- 
versuche an  horizontalen  Linien  viel  mehr  dafür,  daß  in  der  Eegel  auf  beiden 
Augen  die  temporale  Teilstrecke  des  Gesichtsfeldes  unterschätzt  und  die 
nasale  überschätzt  wird.  Es  wird  nämlich  bei  linksäugigem  Sehen  die  linke, 
bei  rechtsäugigem  die  rechte  Teilstrecke  zu  groß  gemacht*). 

Das  Kind  erwirbt  schon  sehr  früh  ein  relativ  feines  Augenmaß.  Die 
gröbsten  Vergleiche  gelingen  mitunter  bereits  im  Alter  von  3  Jahren.  Im 
6.  Lebensjahre  ist  das  Maximum  des  Augenmaßes  schon  fast  erreicht^). 
Überdies  liegen  die  Augenmaßfehler,  welche  man  in  früheren  Kinderjahren 
beobachtet,  zu  einem  großen  Teil  gar  nicht  auf  dem  Gebiet  der  Empfindung, 
sondern  auf  dem  Gebiet  des  Urteils. 

Die  Unterschiedsschwelle  für  Richtungen^)  ist  sehr  verschieden,  je 
nachdem  man  zwei  Linien  oder  zwei  Winkel  vergleichen  läßt.  Ln  letzteren 
Fall  ist  die  UnterschiedsempfindHchkeit  erheblich  größer,  jedoch  nur  dann, 
wenn  der  eine  Schenkel  des  einen  Winkels  dem  entsprechenden  des  anderen 
parallel  liegt. 

Handelt  es  sich  um  Punkte,  die  nicht  in  geraden  Linien  angeordnet 
sind,  so  kommt  die  sogenannte  ,, Formempfindlichkeit"  in  Betracht, 
die  allerdings  bereits  eine  kompliziertere  räumliche  Auffassung  involviert. 
Am  einfachsten  läßt  sich  diese  Formempfindlichkeit  messen,  indem  man 
Kurven  von  verschiedenem  Krümmungsradius  mit  einer  geraden  Linie  ver- 
gleichen läßt.   Dabei  ergibt  sich,  daß  z.  B.  ein  1  cm  langes  Stück  einer  Kreis- 


1)  Dawes  Hicks  u.  Rivers,  Brit.  Journ.  of  Psych.  1906/08,  Bd.  II,  S.  243. 

2)  Ftjjita,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1910,  Bd.  XLIV,  S.  48. 

3)  Stevens  u.  Ducasse,  Psych.  Review  1912,  Bd.  XIX,  S.  1. 

4)  Hemianopiker  machen  monokular  wie  binokular  die  auf  der  Seite  des  Ge- 
sichtsfelddefektes gelegene  Strecke  zu  klein.  Vgl.  Axenfeld,  Xeurol.  Zentralbl. 
1894,  Bd.  XIII,  S.  437;  Liepmann  u.  Kalmus,  Berl.  klin.  Wchschr.  1900,  Xr.  38, 
S.  838;  Jaensch,  1.  c.  S.  436. 

5)  Giering,  Ztschr.  f.  Psych.  1905,  Bd.  XXXIX,  S.  42. 

6)  Mach,  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Ak.,  math.-naturw.  Kl.  1861.  Bd.  XLIII,  Abt.  2, 
S.  215  u.  R.  Fischer,  1.  c.  Über  Flächenschätzungen  vgl.  Mc  C'rea  u.  Pritchard, 
Amer.  Journ.  of  Psych.  1897,  Bd.  VIII,  S.  494;  Quantz,  ebenda  1895,  Bd.  VII, 
S.  26  (Überschätzung  roter  und  gelber,  Unterschätzung  grüner  \md  blauer  Flächen); 
Laub,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1908,  Bd.  XII,  S.  312;  Leeser,  Ztschr.  f.  Psych.  1916, 
Bd.  LXXIV,  S.  1. 
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linie,  welche  einem  Kreis  von  1  m  Eadius  zugehört,  nicht  immer  sicher  von 
einer  geraden  Linie  unterschieden  wird;  man  muß  entweder  ein  längeres 
Stück  oder  einen  kleineren  Krümimmgsradius  wählen,  um  die  Abweichung 
von  einer  Geraden  erkennbar  zu  machen^). 

Aus  unseren  seitherigen  Erörterungen  haben  Sie  bereits  entnommen, 
daß  in  manchen  Fällen  die  Lokahtät  unserer  Empfindung  in  ganz  bestimm- 
ter Weise  von  dem  objektiven  Tatbestand  abweicht.  Ich  erinnere  Sie  an  das 
Punktschwanken  und  die  eben  besprochene  Überschätzung  der  Vertikalen. 
Man  hat  solche  Lokahsationsfehler  auch  als  geometrisch- optische 
Täuschungen^)  oder  Pseudoskopien  bezeichnet,  allerdings  ohne  scharfe 
Abgrenzung.  Wir  wollen  schlechthin  von  optischen  Lokaltäuschungen 
sprechen.  Sie  betreffen  teils  die  Länge  von  Punktdistanzen  und  Linien,  teils 
die  Lage  von  Punkten,  Punktdistanzen  und  Linien.  Li  die  letztere  Kategorie 
gehören  vor  allem  die  Eichtungstäuschungen.  Ich  will  hier  nur  noch  einige 
wenige  weitere  Beispiele  herausgreifen,  die  ein  allgemeines  Interesse  haben. 


Fig.  49. 
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Liegt  eine  horizontale  Linie  A  zwischen  zwei  ihr  parallel  verlaufenden 
Linien  B  und  C,  welche  erheblich  länger  sind  als  sie  selber,  so  erscheint  A 
etwas  kürzer,  als  wenn  es  zwischen  zwei  Parallelen  B'  und  C  liegt,  welche 
erheblich  kürzer  sind  als  A  selbst.  Noch  auffälHger  ist  die  Täuschung  auf 
der  Fig.  49,  welche  ich  Ihnen  hier  zeige:  hc  ist  tatsächlich  ebenso  lang  w^e  h'c', 
erscheint  Ihnen  aber  kürzer  als  h'c',  weil  die  beiderseits  angesetzten  Strecken 
ah  und  cd  größer  sind  als  die  Strecken  a'h'  und  c'd'.  Offenbar  handelt  es  sich 
hier  um  einem  extensiven  Kontrast.  In  Fig.  50,  der  sogenannten  Müller- 
LYERSchen  Figur  wird  Ihnen  die  obere  Linie  rs  größer  als  die  untere  tv 
erscheinen,  obwohl  beide  vöUig  gleich  sind.  Hier  liegt  die  Annahme  sehr  nahe, 
daß  es  sich  nicht  um  eine  Kontrastwirkung  handelt,  sondern  daß  die  durch  die 
angesetzten  Nebenlinien  gebildeten  Flächen  die  scheinbare  Länge  von,  rs  und 
tv  beeinflussen:  der  größeren  Fläche  entspricht  die  größere  scheinbare  Länge 
und  umgekehrt.  Man  kann  hier  geradezu  von  einem  Assimilationsvorgang 
sprechen.   Ein  drittes  Moment  ist  auf  Fig.  51  wirksam.  Hier  erscheint  Ihnen 


1)  GuiLLERY,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1899,  Bd.  LXXV,  S.  466  u.  Arch.  f.  Augen- 
heilk.  1905,  Bd.  LI,  S.  209;  Kirschmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1908,  Bd.  XIII, 
S.  352. 

2)  Müllek-Lyer,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.  1889,  Suppl.  S.  263  u. 
Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  IX,  S.  1  u.  Bd.  X,  S.  421;  Th.  Lipps,  Raumästhetik 
u.  geom.  opt.  Täuschungen,  Lpz.  1897;  Wundt,  Abh.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1898, 
math.-phys.  Kl.,  Bd.  XXIV,  S.  55  u.  Philos.  Stud.  1898,  Bd.  XIV,  S.  1 ;  Witasek, 
Ztschr.  f.  Psych.  1899,  Bd.  XIX,  S.  81 ;  Burmester,  ebenda  1906,  Bd.  XLI,  S.  321 ; 
Schumann,  ebenda  1902,  Bd.  XXX,  S.  241. 

3)  Heymans,  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  IX,  S.  221;  Brentano,  ebenda  1892, 
Bd.  III,  S.  349  u.  1893,  Bd.  V,  S.  61  u.  1894,  Bd.  VI,  S.  1. 
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hc  länger  als  ab,  obwohl  beide  gleich  lang  sind.  Die  Ursache  liegt  offenbar 
in  der  „Ausfüllung"  von  hc;  dank  dieser  Ausfüllung  bietet  es  mehr  assoziative 
Anknüpfungspunkte  und  nimmt  die  Aufmerksamkeit  stärker  in  Anspruch, 
Faktoren,  die  wir  erst  später  völlig  verstehen  werden.  Auf  dem  Gebiet  des 
Tastsinns  wirkt  die  Ausfüllung  übrigens  ganz  ähnlich  verlängernd. 

Unter  den  Lagetäuschungen  ist  die  PoGGENDOEFFsche  besonders  be- 
merkenswert^). Ich  demonstriere  sie  Ihnen  an  unserer  Fig.  52.  Wir  halten 
hier  h'  für  die  Fortsetzung  von  a,  während  tatsächhch  h  in  der  Fortsetzung 
von  a  liegt.  Die  Unterbrechung  durch  die  beiden  Transversalen  T^  und  Tg 
hat  also  zur  Folge,  daß  h  uns  nach  unten  verschoben  erscheint,  h  rückt  ge- 
wissermaßen in  den  stumpfen  Winkel  hinein.  Die  Täuschung  ist  im  allge- 
meinen um  so  eindringlicher,  je  kleiner  der  spitze  von  a  und  T^  gebildete 
Winkel  und  je  breiter  der  Zwischenraum  zwischen  T^  und  T.2  ist.   Eine  völlig 


Fig.  50. 


Fig.  52. 


Fig.  51. 


befriedigende  Erklärung  ist  bis  heute  noch  nicht  gefunden.  Fig  53  zeigt 
Ihnen  eine  wahrscheinlich  zur  PoGGENDORFFSchen  Täuschung  in  Beziehung 
stehende  Täuschung,  die  HERiNGsche  Sternfigur^) :  die  beiden  mittleren 
horizontalen  Linien  erscheinen  Ihnen  leicht  konkav  zu  einander,  während  sie 
tatsächlich  vollkommen  gerade  verlaufen.  Wahrscheinlich  spielt  hier  und 
in  manchen  anderen  Proben  die  Überschätzung  sehr  spitzer  Winkel  eine 
entscheidende,  freiUch  noch  nicht  ausreichend  aufgeklärte  Eolle. 

Als  Beispiel  einer  Täuschung  über  Flächengröße  führe  ich  Ihnen  die 
auch  heute  noch  nicht  einwandfrei  erklärte  Erscheinung  an,  daß  z.  B.  der 


1)  Zöllner,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chemie  1860,  Bd.  CX,  S.  500  u.  1861,  Bd.  CXIV, 
S.  587;  BuRMESTER,  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  XII,  S.  355;  Tichy,  ebenda  1912, 
Bd.  LX,  S.  267. 

2)  Hering,  Beitr.  z.  Physiol.,  Lpz.  1861,  Heft  1,  S.  71  ff.  Hierher  gehört  u. 
a.  auch  die  ZöLLNERsche  Figur,  siehe  Zöllner  \.  c.  u.  Blatt,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys. 
1911,  Bd.  CXLII,  S.  396. 
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Mond  uns  in  der  Nähe  des  Horizonts  selir  viel  größer  erscheint  als  in  der  Nähe 
des  Zeniths,  obwohl  wir  ihn  tatsächlich  immer  in  derselben  Winkelgröße 
von  etwa  31  ]\Iin-dten  sehen.  Die  scheinbaren  Durchmesser  verhalten  sich 
etwa  wie  4  :  1^). 

Überhaupt  bietet  die  Erklärung  vieler  solcher  Täuschungen  große 
Schwierigkeiten.  Mit  Bestimmtheit  können  wir  nur  sagen,  daß  nicht  etwa 
irgendwelche  Verzerrungen  oder  Verschiebungen  der  Netzhauterregung,  des 
sogenannten  Netzhautbildes,  für  die  Mehrzahl  dieser  Täuschungen  in  Be- 
tracht kommen.  Vielmehr  handelt  es  sich  ganz  überwiegend  um  kortikale, 
d.  h.  an  die  Großhirnrinde  gebundene  Prozesse.  Bezüglich  der  letzteren  ist 
nun  vor  allem  strittig,  ob  die  in  Eede  stehenden  Täuschungen  auf  Modifi- 
kationen der  Empfindung  selbst  oder  nur  auf  Urteilstäuschungen  be- 
ruhen, bei  welchen  die  Empfindung  als  solche  unverändert  bleibt.  Wenn  ich 
z.  B.  in  der  MüLLER-LYERschen  Figur,  die  ich  Ihnen  soeben  gezeigt  habe, 
die  Linie  rs  für  länger  erkläre  als  die  Linie  tv,  so  ist  dies  natürlich  in  jedem 
Fall  ein  falsches  Urteil;  mr  müssen  aber  doch  fragen,  ob  dies  falsche  Urteil 

Fig.  53. 


auf  einem  imrichtigen  Empfindungsprozeß  beruht  oder  trotz  eines  richtigen 
Empfindungsprozesses  zustande  gekommen  ist.  Im  ersteren  Falle  würde  es 
sich  um  eine  Empfindungstäuschung,  im  letzteren  nur  um  eine  Urteils- 
täuschung handeln.  Wenn,  wie  dies  für  viele  Täuschungen  sehr  wahrscheinlich 
ist,  Vorstellungsanknüpfungen  bei  dem  Zustandekommen  der  Täuschung 
wesentlich  beteiligt  sind,  so  bleibt  auch  dann  noch  die  Frage  offen,  ob  diese 
Vorstellungsanknüpfungen  nur  unser  Urteil  beeinflussen  oder  auch  zu 
einer  sinnlich  lebhaften  Transformation  des  Empfindungstatbestandes 
führen.  Die  Unterscheidung  ist  durchaus  nicht  so  einfach,  wie  es  zunächst 
scheinen  könnte.  Vorstellungselemente  und  Empfindungselemente  können, 
wie  wir  noch  oft  feststellen  werden,  so  vollständig  miteinander  verschmelzen, 
daß  ihre  Abgrenzung  gegeneinander  nahezu  mimöglich  wird.  Immerhin 
glaube  ich,  daß  Sie  in  dem  Fall,  der  uns  jetzt  beschäftigt,  bei  aufmerksamer 
Selbstbeobachtung  mir  doch  zugeben  werden,  daß  auch  Ihre  Empfindung, 
nicht  nur  Ihr  Urteil  gefälscht  ist.  In  der  Tat  kann  ich  in  meiner  Empfindung 
keinen  sicheren  Unterschied  entdecken,  je  nachdem  die  Linien  rs  und  tv 
der  MüLLER-LvERschen  Figur,  die  tatsächlich  gleich  sind,  oder  zwei  isolierte 


1)  Vgl.  z.  B.  ZoTH,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1899,  Bd.  LXXVIII,  S.  363;  Reimann, 
Ztschr.  f.  Psych.  1902,  Bd.  XXX,  S.  1;  Filehne,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys. 
Abt.  1912,  S.  1;  Claparede,  Arch.  de  Psychol.  1906,  Bd.  V,  S.  121;  Henning, 
Ztschr.  f.  Sinnesphysiol.  1919,  Bd.  L,  S.  275. 
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Linien  —  ohne  die  angesetzten  schiefen  Linien  — ,  die  tatsächUch  entspre- 
schend  der  Täuschung  verschieden  sind,  auf  mein  Auge  "v\irken.  Dasselbe 
gilt  für  viele  andere  Fälle. 

Wir  kommt  nun  aber  diese  Empfindungstäuschung  zustande?  Bei 
den  einzelnen  Beispielen  habe  ich  Sie  bereits  auf  einige  Momente  hingewiesen. 
Zuweilen  hat  man  versucht  die  Täuschung  auf  Augenbewegungen  zurück- 
zuführen. Li  der  Tat  ist  unzweifelhaft,  daß  manche  dieser  optischen  Lokal- 
täuschungen durch  Augenbewegungen  verstärkt  werden;  für  weitaus  die 
meisten  geben  letztere  jedoch  keine  irgendwie  ausreichende  Erklärung. 
Vielmehr  sind  Vor  Stellungsassoziationen  und  die  mit  ihnen  verknüpften 
Aufmerksamkeitsakte  meistens  das  maßgebende  Moment.  So  kommt 
die  Kontrastwirkung  bei  unserer  ersten  Figur  durch  den  Vergleich  mit  den 
angrenzenden  Strecken,  also  durch  einen  Assoziationsprozeß  zustande.  Im 
Vergleich  mit  den  langen  Linien  ah  und  cd  erscheint  hc  relativ  kurz, 
und  im  Vergleich  mit  den  km'zen  Linien  a'b'  und  c'd'  erscheint  h'c' 
relativ  lang,  so  daß  schließlich  der  Vergleich  von  hc  mit  h'c'  zugunsten  von 
h'c'  ausfällt.  Auf  unserer  zweiten  Figur,  der  MüLLER-LvEESchen  könnten 
Sie  zunächst  denken,  daß  die  einander  zugekehrten  Ansatzlinien  von  tv 
Augenbewegungen  im  Sinne  der  Konvergenz  auslösen  und  dadurch  tv  kleiner 
erscheint.  Da  die  Täuschung  jedoch  auch  bei  ruhendem  Auge  eintritt,  so 
sind  wir  gezwungen  auf  Vorstellungen  zu  rekurrieren,  z.  B.  auf  die  Vor- 
stellung einer  konvergenten  Augenbewegung  bei  tv.  Auf  die  Vorstellung  des 
großen  Eaums,  der  sich  an  rs  oben  und  unten  anschließt,  und  des  kleinen, 
der  an  tv  angrenzt,  habe  ich  Sie  bereits  aufmerksam  gemacht.  Ein  analoger 
Vorstellungsunterschied  bedingt  es  auch,  daß  ein  offener  Halbkreis  uns  größer 
erscheint  als  ein  durch  eine  Durchmesserlinie  abgeschlossener  und  ebenso  ein 
offener  Winkel  größer  als  ein  irgendwie  geschlossener.  Auch  perspektivische 
Nebenvorstellungen  spielen  oft  eine  analoge  Eolle.  Bemerkenswert  ist,  daß 
diese  assoziierten  Vorstellungen  uns  als  solche,  d.  h.  isoliert  gar  nicht  zum 
Bewußtsein  kommen.  Es  handelt  sich  um  Vorstellungserregungen,  die  nicht 
von  Vorstellungen  begleitet  sind,  sondern  nur  in  einer  Modifikation  unserer 
Lokalzeichen  sich  geltend  machen.  Wir  werden  solche  latente  Erinnerungs- 
bilder und  ihren  Einfluß  noch  öfter  kennen  lernen.  Der  erhebliche  Einfluß, 
den  sie  gerade  auf  die  Lokalzeichen  der  Gesichtsempfindungen  haben, 
wird  uns  einigermaßen  verständlich,  wenn  Sie  daran  denken,  daß  \Ax  unsere 
optischen  Lokalzeichen  ohnehin  nicht  als  absolut  konstant  betrachten  durf- 
ten, sondern  ihnen  eine  ontogenetische  Modifizierbarkeit  zusprechen  muß- 
ten. Immerhin  bleibt  auffällig,  daß  die  Eelativität  unserer  Empfindungen, 
welche  auf  dem  Gebiet  der  Intensität  und  Qualität  sich  überall  geltend 
macht,  auf  räumlichem  Gebiet  so  besonders  stark  ausgesprochen  ist. 

So  wird  es  Sie  auch  nicht  befremden,  daß  zuweilen  statische  und  kin- 
ästhetische  Bewegungsempfindungen  unseres  Kopfes  und  unserer  Augen 
zu  analogen  Täuschungen  in  der  Lokalisation  unserer  Gesichtsempfindungen 
führen.  Als  Beispiel  will  ich  Ihnen  hier  nur  das  sogenannte  AuBERTsche 
Phänomen  1)  anführen:  wenn  Sie  in  einem  sonst  vollkommen  dunklen 
Zimmer  eine  vertikale  helle  Linie  fixieren  und  den  Kopf  stark  seitwärts 
neigen,  so  erscheint  Ihnen  die  vertikale  Linie  nunmehr  geneigt.  Die  scheinbare 
Neigung  kann  ausnahmsweise  bis  über  50  Proz.  betragen;  sie  ist  der  Kopf- 


1)  G.  E.  MÜLLER,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1916,  Bd.  IL,  S.  109  (mit  weiterer 
Litt.). 
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neigung  entgegengesetzt.  Ob  während  des  Ablaufes  der  Kopfneigung  die 
Augen  geschlossen  oder  offen  sind,  ist  gleichgültig.  Ebenso  ändert  die  Be- 
kanntschaft mit  der  Täuschung  an  der  Verschiebung  meistens  nichts,  Ist 
die  Kopfneigung  unbedeutend,  so  erfolgt  die  scheinbare  Drehung  der  Linie 
oft  im  umgekehrten  Sinne,  d.  h.  gleichsinnig  mit  der  Neigung  des  Kopfes. 
Nicht  mit  dieser  Erscheinung  zu  verwechseln  ist  die  scheinbare  Verschiebung, 
welche  dieselbe  Vertikale  während  einer  raschen  seitlichen  Kopfbewegung 
erfährt;  sie  beträgt  meist  nur  5 — lO**  und  ist  der  Kopfbewegung  bald  ent- 
gegengesetzt, bald  —  bei  anderen  Individuen  —  gleich  gerichtet.  Jedenfalls 
ersehen  Sie  aus  allen  diesen  Beobachtungen,  daß  die  Lage-  und  Bewegungs- 
empfindungen unseres  Kopfes  und  unserer  Augen,  welch  letztere  bei  Kopf- 
bewegungen gegensinnige  Eaddrehungen  ausführen,  unsere  Lokalisation  in 
erheblichem  Maße  beeinflussen. 

Besonders  bemerkenswert  ist  der  Einfluß  unserer  Vorstellungstätigkeit, 
wenn  wir  Zeichnungen,  also  ebene  Figuren,  stereometrisch  auffassen^).  Auch 
dabei  verschmilzt  die  assoziierte  stereometrische  Vorstellung  so  vollständig 
mit  der  planimetrischen  Gesichtsempfindung,  daß  beide  kaum  noch  zu  trennen 
sind  und  die  erstere  an  der  sinnlichen  Lebhaftigkeit  der  letzteren  gewissen- 
haft partizipiert.  Da  die  Zeichnung  oft  verschiedene 
Auffassungen,    d.  h.  die  Anknüpfung    der  Vorstellung  Fig.  54. 

verschiedener  Körper  zuläßt,  so  beobachtet  man  nicht 
selten  einen  eigentümlichen  Wechsel  der  Empfindung 
bezüglich  ihres  räumlichen  Charakters.  So  wird  z.  B. 
die  einfache  Figur  54  Ihnen  bald  im  Sinne  eines  auf- 
geschlagenen, bald  im  Sinne  eines  von  dem  Bücken 
aus  gesehenen  Buches  erscheinen :  bald  tritt  die  Kante 
ah  zurück,  bald  tritt  sie  vor.  Die  Umkehr  der  Auf- 
fassung, die  sogenannte  Inversion,  erfolgt  oft  unver- 
hältnismäßig plötzUch.  Außer  Vorstellungen  sind  dabei 
auch  andere  Momente  wirksam,  so  z.  B.  die  Fixation 
und  die  Eicbtung  der  sogenannten  Aufmerksamkeit :  wenn  Sie  die  Linie  ab 
fixieren,  so  erscheint  sie  Ihnen  meistens  deutlicher  und  näher,  und  Sie 
neigen  dann  zur  Auffassung  im  Sinn  des  vom  Bücken  aus  gesehenen  Buches. 

Sehr  eigenartig  gestaltet  sich  bei  eingehender  Untersuchung  auch  'das 
Sehen  von  Bewegungen,  die  optische  Bewegungsempfindung.  Viele 
Bewegungen  erschließen  wir  erst  aus  unseren  Empfindungen  durch  den  Ver- 
gleich zweier  beobachteter  Lagen  des  Objektes  im  Verlauf  seiner  Bewegung. 
Wenn  Sie  z.  B.  den  Stundenzeiger  Ihrer  Uhr  beobachten,  so  sehen  Sie  keine 
Bewegung,  erst  durch  ein  Vergleichen  seiner  Stellungen  in  verschiedenen 
Zeitintervallen  erschließen  Sie  seine  Bewegung.  Mit  solchen  Schlüssen 
haben  wir  es  hier  nicht  zu  tun.  Anders  gestaltet  sich  der  Tatbestand,  wenn  Sie 
den  Sekundenzeiger  beobachten:  hier  glauben  Sie  die  Bewegung  unmittelbar 
zu  sehen.  Ein  Vergleich  von  scheinbaren,  durch  ein  Intervall  getrennten 
Euhestellungen  scheint  hier  ausgeschlossen.  Aubert  hat  festgestellt,  daß 
im  direkten  Sehen  d.  h.  im  Bereich  der  Macula  lutea  eine  Winkelgescli^dndig- 


1)  Neckeb,  Ann.  d.  Phys.  u.  Cbemie  1833,  Bd.  XXVII,  S.  497  (Fixations- 
theorie) ;  Wundt  1.  c.  (Augenbewegungen) ;  Loeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1887,  Bd.  XL, 
S.  274;  Zimmer,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1913,  Bd.  XLVII,  S.  106;  v.  Karpinska, 
Ztschr.  f.  Psych.  1910,  Bd.  LVII,  S.  1 ;  Benussi,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1911,  Bd.  XX, 
S.  363;  Becher,  ebenda  1910,  Bd.  XVI,  S.  397. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.     11.  Aufl.  l«' 
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keit  von  1  bis  2  Winkelminuten  pro  Sekunde  erforderlich  ist,  um  die  un- 
mittelbare optische  Bewegungsempfindung  eines  Objektes  hervorzurufen^). 
Zum  Vergleich  teile  ich  Ilinen  mit,  daß  auf  dem  Gebiet  des  Hautsinns  eine 
Bewegung  auf  dem  linken  Zeigefinger  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
schon  erkannt  wird,  wenn  die  Bewegungsgeschwindigkeit  0,06  mm  pro  Se- 
kunde beträgt^).  Hierher  gehört  auch  folgende  von  Exner  mitgeteilte, 
übrigens  nicht  unbestrittene  Beobachtung:  Zwei  Lichtblitze,  welche  in  zwei 
Punkten  a  und  h  des  Gesichtsfeldes  in  einem  Zwischenraum  von  weniger  als 
0,045  Sekunden  auftreten,  scheinen  uns  gleichzeitig.  Bewegt  sich  hingegen 
ein  leuchtender  Punkt  von  a  nach  b,  so  sehen  wir  nicht  eine  gleichzeitig  leuch- 
tende Linie,  sondern  erkennen  die  Bewegung  von  a  nach  b,  also  ein  Nach- 
einander von  leuchtenden  Punkten  auch  dann  noch,  wenn  das  Auftreten 
des  leuchtenden  Punktes  in  b  nur  0,014  Sekunden  nach  dem  Auftreten  in  a 
erfolgt.  Auch  diese  Beobachtung  deutet  darauf,  daß  es  sich  bei  dem  Sehen 
von  raschen  Bewegungen  nicht  um  ein  Schlußverfahren  handelt.  Ebenso  hat 
ExNBR  festgestellt,  daß  Bewegungselongationen  noch  erkannt  werden,  deren 
Betrag  so  klein  ist,  daß  zwei  Objekte,  die  in  dem  Abstand  dieser  Elongation 
voneinander  ruhend  aufgestellt  sind,  nicht  mehr  getrennt  wahrgenommen 
werden.  Besonders  bemerkenswert  ist  die  hohe  Empfindhchkeit  unserer 
Netzhautperipherie  für  Bewegungen;  die  Keizschwelle  ist,  mit  anderen 
Worten,  hier  für  bewegte  Objekte  erheblich  niedriger  als  für  ruhende  Objekte, 
wenigstens,  wenn  die  Objekte  nicht  zu  lichtschwach  sind.  Schieben  Sie  z.  B., 
während  Sie  den  vorgehaltenen  linken  Zeigefinger  unverwandt  fixieren,  den 
rechten  langsam  von  der  rechten  Schläfe  her  in  das  Gesichtsfeld,  so  kommen 
Sie  bald  in  eine  Stellung,  in  welcher  der  rechte  Zeigefinger  Ihnen  nicht  sicht- 
bar ist,  solange  Sie  ihn  ruhig  halten,  aber  bei  der  leichtesten  Bewegung  sofort 
von  Ihnen  gesehen  wird.  Dabei  kommt  es  sogar  —  allerdings  selten  —  vor, 
daß  wir  Bewegung  sehen,  aber  die  Bewegungsrichtung  nicht  erkennen. 
Auf  Grund  dieser  und  anderer  Tatsachen  glaubte  Exner,  daß  es  eine  spe- 
zifische, völlig  elementare  optische  Bewegungsempfindung  gäbe.  Diese  An- 
nahme scheint  mir  überflüssig.  Die  optische  Bewegungsempfindung  ist  nichts 
anderes  als  eine  lückenlose  Eeihe  sukzessiver  Gesichtsempfindungen,  deren 
Lokalzeichen  stetig,  aber  im  Sinn  der  früheren  von  uns  besprochenen  Ände- 
rungsempfindlichkeit merklich  verschieden  sind  und  an  welche  wir  die  Vor- 
stellung einer  Bewegung  knüpfen.  Die  Bewegung  des  Stundenzeigers 
der  Uhr  sehen  wir  insofern  nicht  unmittelbar,  als  die  Differenz  der  Lokal- 
zeichen innerhalb  kleiner  Intervalle  zu  gering  und  daher  unmerklich  ist, 
so  daß  wir  erst  durch  einen  Vergleich  zeitlich  weit  voneinander  entfernter 
Zeigerstellungen  einen  Schluß  auf  Bewegung  ziehen  müssen.  Bei  dem  Se- 
kundenzeiger ergibt  sich  die  Bewegungsvorstellung  durch  einen  unmittel- 
baren sofortigen  Vergleich,  der  uns  so  geläufig  wird,  daß  wir  ihn  von  der 
Empfindung  gar  nicht  mehr  trennen  können.  Die  tiefere  Lage  der  Keiz- 
schwelle für  bewegte  Objekte  gegenüber  ruhenden  Objekten  —  bei  indirektem 
Sehen  —  hängt  damit  zusammen,  daß  auf  vielen,  wenn  nicht  allen  Sinnes- 
gebieten jeder  Eeiz  im  Augenblick  seines  Auftretens  besonders  wirksam  ist, 
bei  längerer  unveränderter  Dauer  aber  an  Wirksamkeit  verliert.    Auf  dem 


1)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1886,  Bd.  XXXIX,  S.  347  u.  B:l.  XL,  S.  459. 

2)  Basler,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1910,  Bd.  CXXXII,  S.  494  u.  CXXXVI, 
S.  368.  Um  auch  die  Richtung  der  Bewegung  fehlerlos  zu  erkennen,  muß 
dieselbe  Geschwindigkeit  0,15  mm  pro  Sek.  betragen. 
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Gebiet  des  Berührungssinnes  sind  ähnliche  Erscheinungen  bekannt.  Bei  dem 
zweiten  Versuch  Exners,  den  ich  Bmen  vorhin  anführte,  kommt  außerdem 
in  Betracht,  daß  wir  überhaupt  sukzessive  Eeize  schärfer  unterscheiden  als 
simultane;  ich  erinnere  Sie  an  unsere  Beobachtungen  über  die  simultane  und 
die  sukzessive  Eaumschwelle  im  Bereich  des  Tastsinns.  So  wenig  wir  dort 
Anlaß  fanden,  eine  besondere  Bewegungsempfindung  anzunehmen,  so  wenig 
liegt  jetzt  auf  optischem  Gebiet  hierfür  ein  ausreichender  Grund  vor. 

Die  Eigenartigkeit,  welche  der  optischen  Bewegungs,,empfindung"  ohne 
Zweifel  zukommt,  erklärt  sich  nicht  etwa,  wie  gelegentlich  angenommen 
worden  ist,  aus  besonderen  Irradiationsverhältnissen,  Nachbildstreifen 
und  dergl.,  sondern  völlig  ausreichend  aus  dem  eigenartigen  Tatbestand  einer 
Sukzession  von  Empfindungen,  denen  stetig  oder  annähernd  stetig  sich  ver- 
ändernde Lokalzeichen  zukommen.  So  wird  auch  Exnees  Beobachtung 
verständlich,  daß  wir  den  unmittelbaren  optischen  Eindruck  der  Bewegung 
auch  dann  haben,  wenn  von  zwei  rasch  aufeinander  folgenden,  räumlich  be- 
nachbarten Lichtblitzen  der  eine  nur  auf  das  rechte,  der  andere  nur  auf  das 
linke  Auge  einwirkt.  Sie  müssen  nur  in  Betracht  ziehen,  daß  die  Lokal- 
zeichen identischer  Punkte  der  rechten  und  der  linken  Netzhaut  zusammen- 
fallen. Wir  können  dabei  offen  lassen,  ob  die  Eigenartigkeit  der  optischen 
Bewegungsempfindung  zuweilen  oder  sogar  immer  noch  durch  das  Hin- 
zutreten echter  kinästhetischer  Bewegungsempfindungen,  wie  vnv  sie  früher 
kennen  gelernt  haben,  verstärkt  wird.  Bewegt  sich  ein  Objekt  in  unserem 
Gesichtsfeld  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit,  so  folgen  unsere  Augenbewe- 
gungen ihm  ganz  unbewußt:  die  Muskelempfindung  dieser  Augenbewegungen 
würd  also  zu  der  optischen  Bewegungsempfindung  überall  da  hinzukommen, 
wo  das  Objekt  sich  rascher  bewegt.  Sie  können  sich  von  diesen  Augenbe- 
wegungen sehr  gut  überzeugen,  wenn  Sie  im  Eisenbahnwagen  jemanden 
beobachten,  der  zum  Fenster  hinaussieht.  Wenn  er  die  fernen  Berge,  welche 
sein  Gesichtsfeld  langsam  durchziehen,  fixiert,  so  fehlen  diese  unbewußten 
Augenbewegungen;  sobald  er  aber  die  rasch  vorüberfliegenden  Telegraphen- 
stangen beobachtet,  sehen  Sie,  daß  seine  Augen  sich  fortwährend  in  hori- 
zontaler Richtung  im  Sinne  eines  sogenannten  Nystagmus  hin-  und  her- 
bewegen. Die  meisten  Individuen  sind  sehr  erstaunt,  wenn  man  ihnen  mitteilt, 
daß  sie  solche  Augenbewegungen  ausführen.  Es  handelt  sich  um  kortikale 
Eeflexe.  Es  kommt  auch,  solange  wir  nicht  speziell  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  sie  richten,  nicht  zu  isolierten  Augenbewegungsempfindungen,  sondern 
die  Augenbewegungsempfindungen  verschmelzen  mit  der  optischen  Bewe- 
gungsempfindung des  Objektes  und  können  also  sehr  wohl  zu  dem  eigenartigen 
Charakter  der  letzteren  beitragen,  etwa  wie  auf  dem  Gebiete  des  Tonsinns 
die  Obertöne  für  gewöhnlich  nicht  isoliert  gehört  werden,  sondern  nur  der 
Grundtonempfindung  ihre  eigenartige  Klangfarbe  verleihen^). 

Wie  es  optische  Form-,  Lage-  und  Größentäusehungen  gibt,  so  kennen 


1)  Vgl.  ExNER,  Wien.  Akad.  Sitz.-Ber.  1875,  math.-naturw.  Kl.,  Bd.  LXXII, 
Abt.  3,  S.  159;  G.  H.  Schneider,  Vierteljschr.  f.  wiss.  Philos.  1878,  Bd.  II,  S.  377; 
L.  W.  Stern,  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VII,  S.  321;  Stratton,  Psych.  Review 
1902,  Bd.  IX,  S.  433  u.  1911,  Bd.  XVIII,  S.  262;  Lasersohn  (Schümann),  ebenda 
1912,  Bd.  LXI,  S.  81;  Webtheimer,  ebenda  S.  161;  Pl.  Stumpf,  ebenda  1911, 
Bd.  LIX,  S.  321;  Linke,  Psych.  Stud.  (Wundt),  1907,  Bd.  III,  S.  393;  H.  J.  Watt, 
Brit.  Journ.  of  Psychol.  1913,  Bd.  VI,  S.  26;  Ftjjita,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1910, 
Bd.  XLIV,  S.  35. 
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wir  auch  interessante  optische  Bewegungstäuschungeni),  welche  uns  eine 
gar  nicht  vorhandene  Bewegung  äußerer  Objekte  vortäuschen.  Im  einfachsten 
Fall  exponiert  man  zwei  oder  mehr  gleiche  Objekte  rasch  hintereinander  auf 
einer  Eeihe  nicht  weit  voneinander  entfernter  Punkte:  man  sieht  dann  eine 
zusammenhängende  Bewegung  eines  einzigen  Objekts  von  Punkt  zu  Punkt. 
Wertheimer  hat  z.  B.  unter  bestimmten  Bedingungen  zwei  durch  einen 
bestimmten  Abstand  getrennte  Netzhautpunkte  sukzessiv  gereizt.  Betrug  das 
Zeitintervall  zwischen  den  beiden  Beizen  c  200  o",  d.  h.  Tausendstelsekunden, 
oder  mehr,  so  erschienen  die  beiden  Objekte  sukzessiv  und  ruhend;  betrug 
es  30  coder  weniger,  so  wurden  beide  simultan  gesehen;  bei  einem  Intervall 
von  c  60  «7  aber  trat  eine  Scheinbewegung  aus  der  einen  in  die  andere  Lage  ein. 
Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  eine  ganz  analoge  Lückenausfüllung  auf 
räumlichem  und  zeitlichem  Gebiet,  wie  wir  sie  früher  auf  räumlichem  Gebiet 
kennen  gelernt  haben,  und  wie  wir  sie  in  der  nächsten  Vorlesung  noch  näher 
kennen  lernen  werden.  Besonders  lehrreich  ist  auch  ein  von  Schumann 
angegebener  Versuch^).  Wenn  man  auf  einem  sogenannten  Tachistoskop, 
d.  h.  einem  Instrument,  welches  gestattet,  einen  optischen  Reiz  nur  ganz 
momentan  einwirken  zu  lassen,  zuerst  den  senkrechten  Balken  eines  Kreuzes 
für  einen  Moment  exponiert  und  unmittelbar  darauf  den  horizontalen,  so  tritt 
der  Eindruck  einer  Drehung  des  vertikalen  Balkens  auf.  Die  Ihnen  allen  be- 
kannten stroboskopischen  und  kinematoskopischen  Apparate^)  gehören 
hierher.  Ganz  analoge  Scheinbewegungen  sind  übrigens  auch  auf  dem 
Gebiet  des  Berührungssinns  beobachtet  worden*). 

M.  H.!  Wir  haben  damit  das  Gebiet  der  Gesichtsempfindungen  im  we- 
sentlichen erschöpft.  Der  Gehörssinn  und  der  Gesichtssinn  stellen  die  beiden 
Kulminationspunkte  unseres  Empfindungslebens  dar,  und  wir  werden  im 
folgenden  sehen,  wie  auch  die  weiteren  intellektuellen  Vorgänge  ganz  vor- 
wiegend sich  auf  den  Gesichts-  und  Gehörsempfindungen  aufbauen. 


1)  Hanselmann,  Über  optische  Bewegungswahrnehmung,  Diss.  Zürich.  1911. 

2)  2.  Kongr.  f.  exp.  Psycho!.  1906,  Bericht  S.  218;  Wertheimer,  1.  c.  S.  175  ff. 

3)  Linke,  1.  c. ;  Marke,  Theorie  der  kinematograph.  Projektionen,  Lpz.  1910; 
Benussi,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.,  1912,  Bd.  XXIV,  S.  31 ;  H.  Lehmann,  Die  Kine- 
matographie, ihre  Grundlagen  und  ihre  Anwendungen,  Lpz.  1911;  Wolff-Czapek, 
Kinematographie,  2.  Aufl.     Dresden  1911. 

4)  Benussi,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1913,  Bd.  XXIX,  S.  385  u.  1916,  Bd.  XXXVI, 
S.  59. 


ACHTE  VORLESUNG. 

Die  zeitlichen  Eigenschaften  und  der  Gefühlston 
der  Empfindungen. 

M.  H. !  Wir  unterscheiden  bei  jeder  Empfindung  zunächst  drei  Eigen- 
schaften, die  QuaHtät,  die  Intensität  und  den  begleitenden  Gefühlston. 
Hierzu  kommen  dann  noch  die  räumlichen  und  zeitUchen  Eigenschaften  der 
Empfindungen.  Wir  haben  die  Qualität  und  die  Intensität  der  Empfindungen 
sowie  ihre  räumlichen  Eigenschaften  in  den  letzten  Vorlesungen  eingehend 
besprochen  und  wenden  uns  heute  zu  den  zeitHchen  Eigenschaften  der  Emp- 
findungen. 

Jeder  Empfindung  kommt  eine  bestimmte  Dauer  zu,  welche  im  all- 
gemeinen derjenigen  des  äußeren  Eeizes  entspricht.  Unterscheiden  wir 
wieder  den  äußeren  Reiz  R,  die  Erregung  des  peripherischen  Sinnesorgans 
Rp  und  die  Eindenerregung  Rg,  so  müssen  wir  annehmen,  daß  die  Dauer  der 
Empfindung  E  mit  der  Dauer  der  Rindenerregung  Rg,  wofern  und  solange 
letztere  eine  bestimmte  der  Reizschwelle  entsprechende  Stärke  überschreitet, 
übereinstimmt.  Zwischen  Rp  und  Rc  und  daher  auch  zwischen  Rp  und  E 
muß  die  Übereinstimmung  der  Dauer  nicht  so  vollständig  sein,  immerhin 
ist  sie  wahrscheinlich  meistens  noch  sehr  groß.  Zwischen  dem  äußeren  Reiz 
R  und  E  ist  die  zeitliche  Übereinstimmung  ziemlich  oft  erheblich  gestört. 
Der  äußere  Reiz  kann  erstens  eine  Latenzzeit  brauchen,  um  eine  Avirksame 
peripherische  Erregung  auszulösen,  und  zweitens  hinterläßt  er  oft  Nachwir- 
kungen in  den  Sinnesorganen,  die  sein  Verschwinden  überdauern  und  die 
Empfindung  verlängern.  Zuweilen  beschränkt  sich  diese  Verlängerung  auf 
ein  kurzes  Nachklingen,  zuweilen  kommt  es  zu  länger  anhaltenden,  auch 
qualitativ  bemerkenswerten  Nachempfindungen.  Ich  will  Sie  hier  an  die 
sogenannten  gleichfarbigen  sowie  die  komplementären  Nachbilder  auf  dem 
Gebiet  der  Gesichtsempfindungen  erinnern.  Wenn  Sie  eine  helle  orangefarbene 
Scheibe  etwa  10 — 15  Sekunden  unverwandt  betrachten  und  dann  das  Auge 
schließen  oder  eine  weiße  Fläche  betrachten,  so  sehen  Sie  —  in  der  Regel  nach 
einer  kurzen  Latenzzeit  —  ein  zuweilen  sehr  helles  komplementäres,  also 
bläuliches  Nachbild  der  Scheibe,  das  sogenannte  PuRKiNJEsche  Nachbild. 
Dasselbe  kann  5  Sekunden  oder  noch  länger  anhalten.  Statt  des  komplemen- 
tären Nachbildes  kommt  mitunter  auch  ein  gleichfarbiges  zur  Beobachtung, 
so  z.  B.  dann,  wenn  man  eine  sehr  helle  farbige  Scheibe  nur  kürzere  Zeit 
fixiert.  Analoge  Erscheinungen  treten  auch  bei  weißen  und  schwarzen  Ob- 
jekten auf.  Wenn  man  eine  schwarze  Zeichnung  auf  weißem  Grunde  einige 
Zeit,  z.  B.  wiederum  etwa  15  Sekunden,  fixiert  und  dann  auf  einen  annähernd 
neutralen  Grund,  z.  B.  eine  graue  Fläche  blickt,  so  sieht  man  dieselbe  Zeich- 
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nung  wieder,  aber  hell  auf  dunklem  Grunde.  Solche  umgekehrte  Nachbilder 
bezeichnet  man  auch  als  negative  Nachbilder.  Zuweilen  geht  dem  um- 
gekehrten oder  negativen  Nachbild  auch  hier  ein  gleichartiges  voraus,  d.  h. 
im  angegebenen  Falle  eine  schwarze  Zeichnung  auf  hellem  Grunde.  Dies 
bezeichnen  wir  als  positives  Nachbild.  Alle  diese  Erscheinungen  rühren 
wahrscheinlich  von  Nachwirkungen  des  Keizes  in  der  Netzhaut  her:  der  äußere 
Eeiz  R  war  also  mit  dem  Schluß  der  Augen  beseitigt,  aber  der  peripherische 
Netzhautreiz  Rp  nicht,  und  deshalb  dauert  die  Empfindung  fort.  Es  handelt 
sich  hier  sonach  lediglich  um  ein  physiologisches  Phänomen. 

Positive  Nachbilder  werden  gewöhnlich  nur  dann  beobachtet,  wenn  ein 
relativ  starker  Eeiz  nur  kurze  Zeit  auf  die  Netzhaut  einwirkt.  Sie  sind 
stets  licht-  und  farbenschwächer  als  die  anfängliche  Empfindung.  Schluß 
der  Augen  begünstigt  ihr  Auftreten.  Nach  sehr  kurzen  Lichtempfindungen 
beobachtet  man  zuweilen  auch  einen  raschen  "Wechsel  positiver  und  negativer 
Nachbilder.  Das  Phänomen  bietet  dann  folgenden  von  Munk  beschriebeneu 
dreischlägigen  Khythmus:  erst  sieht  man  ein  helles  Feld  entsprechend  der 
Einwirkung  des  Eeizes  selbst,  dann  nimmt  die  Helligkeit  des  Feldes  ab; 
hierauf  erfolgt  wieder  eine  deutliche  Aufhellung,  das  aufgehellte  Feld  er- 
scheint dabei  von  einem  tiefschwarzen  Eing  umgeben;  endlich  erscheint 
nach  einer  nochmaligen  Abnahme  der  Helligkeit  wieder  ein  heller,  nicht  scharf 
abgegrenzter  Nebelhof.  Wendet  man  farbige  Eeize  an,  so  tritt  die  komple- 
mentäre Färbung  in  der  zweiten  Phase  auf;  zuweilen  beschränkt  sie  sich  auf 
den  Eand  des  Feldes,  während  in  der  Mitte  der  Farbenwechsel  ausbleibt. 
Nach  sehr  kurzen  und  sehr  intensiven  Lichtreizen  beobachtet  man  zuweilen 
auch  einen  raschen  vielfarbigen  Wechsel  des  Nachbildes,  das  sogenannte 
,, farbige  Abklingen  der  Nachbilder". 

Die  Lokalisation  des  Nachbildes  ist  von  der  Stellung  der  Augen  ab- 
hängig. Zum  Zustandekommen  eines  Nachbildes  ist  nicht  nur  eine  bestimmte 
Litensität,  sondern  auch  eine  bestimmte  Expositionszeit  des  leuchtenden 
Objekts  und  eine  bestimmte  Ausdehnung  des  beleuchteten  Netzhautab- 
schnittes erforderlich^).  Das  Vorherrschen  der  roten  Farbe  in  den  Nach- 
bildern nach  Einwirkung  blendenden  Lichts,  die  sogenannte  Blendungs- 
erythropsie  bedarf  noch  weiterer  Auf klärung^) . 

Besonders  schön  können  Sie  diese  Nachbilder,  die  ,,ghosts"  der  engli- 
schen Psychologen,  beobachten,  wenn  Sie  nach  kurzem  Aufenthalt  im  Dun- 
keln ein  im  Kreis  umlaufendes,  nicht  zu  stark  leuchtendes  farbiges  Objekt 
bei  unveränderter  Fixationsrichtung  beobachten.  Das  Licht  gleitet  über  die 
Eetina  hin,  und  Sie  sehen  hinter  dem  Objekt  das  Nachbild  als  ein ea schwächer 

1)  Franz,  Psych.  Rev.  1895,  Bd.  II,  S.  125  u.  Psych.  Rev.  Monogr.  Nr.  3, 
1899;  C.  Hess,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1891,  Bd.  XLIX,  S.  190,  Arch.  f.  Ophth. 
1894,  Bd.  XL,  Abt.  2,  S.  259  u.  1897,  Bd.  XLIV,  Abt.  3,  S.  445  u.  1900,  Bd.  LI, 
Abt.  2,  S.  225  u.  Ztschr.  f.  Psych.  1902,  Bd.  XXVII,  S.  1;  Bidwell,  Proceed.  Roy. 
Soc.  1894,  June,  S.  132;  v.  Kries,  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  XII,  S.  81  u.  1902, 
Bd.  XXIX,  S.  81;  Hamaker,  ebenda  1899,  Bd.  XXI,  S.  1;  Herb.  Mtjnk,  ebenda 
1900,  Bd.  XXIII,  S.  60;  Wirth,  Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XVI,  S.  465  u.  Bd.  XVII, 
S.  311;  Mo  DouGALL,  Brit.  Journ.  of  Psych.  1904,  Bd.  I,  S.  78  u.  151;  Dittler 
u.  Eisenmeier,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1909,  Bd.  CXXVI,  S.  610;  GoLDScmnoT, 
Wundts  Psych.  Stud.  1910,  Bd.  VI,  S.  159;  Homuth,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1913, 
Bd.  XXVI,  S.  181 ;  P.  Müller,  ebenda  1909,  Bd.  XIV,  S.  358;  Ferree,  Amer.  Journ. 
of  Psych.  1908,  Bd.  XIX,  S.  58  u.  Psych.  Review  1912,  Bd.  XIX,  S.  195  (mit  Rand). 

2)  Wydler,  Ztschr.  f.  Augenheilk.  1912,  Bd.  XXVII,  S.  299. 
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leuchtenden  Streifen  in  etwa  komplementärer  Farbe.  So  fand  v.  Kries 
folgende  Nachbilder  bei  kurzdauernder  Eeizung:  orange  —  bläulich,  grünlich- 
gelb —  blau,  gelblichgrün  —  blauviolett,  blaugrün  —  rosa,  blau  —  gelb, 
violett  —  schwach  gelblich  oder  grünlich.  Für  das  reine  spektrale  Eot  fehlt 
das  Nachbild,  wenigstens  wenn  man  die  Nachbilder  bewegter  Objekte  prüft. 
Das  Nachbild  der  übrigen  Farben  folgt  stets  erst  ca.  1/2  Stunde  nach  dem 
Primärbild.  Der  Nachbildschweif  ist  also  von  dem  Primärbild  durch  einen 
relativ  dunklen  Zwischenraum  getrennt.  Interessant  ist  auch,  daß  das  Nach- 
bild in  der  Macula  lutea  wahrscheinhch  ganz  verschwindet.  Das  neutrale 
Augengrau,  welches  wir  früher  besprochen  haben,  ist  dadurch  charakterisiert, 
daß  es  überhaupt  kein  negatives  Nachbild  bedingt  und  daher  auf  einem  gleich- 
grauen Grund  keinerlei  Nachwirkung  erkennen  läßt. 

Mit  den  negativen  Nachbildern  hängt  vermutlich  auch  der  sogenannte 
sukzessive  Kontrast  zusammen.  Ich  habe  Ihnen  in  der  letzten  Vor- 
lesung erklärt,  wie  die  Helligkeit  und  Farbe  eines  Objektes  von  dem  Grund 
beeinflußt  wird,  auf  welchem  es  erscheint.  Ganz  in  demselben  Sinne  beein- 
flußt auch  ein  Objekt  die  Farbe  und  Helligkeit  eines  unmittelbar  nach  ihm 
auf  derselben  Netzhautstelle  abgebildeten  Objektes.  Nach  dem  Aufenthalt 
im  Dunkelzimmer  erscheint  uns  das  gewöhnliche  Tageslicht  zuerst  blendend 
hell,  erst  allmählich  stumpft  sich  diese  Helligkeitsempfindung  ab;  nach  dem 
Aufenthalt  in  einem  erhellten  Zimmer  erscheint  uns  umgekehrt  die  nicht 
erhellte  Straße  zuerst  absolut  schwarz,  und  erst  allmählich  erscheinen  die 
Gegenstände  wieder  heller.  Nach  längerem  Fixieren  einer  gelben  Scheibe 
erscheint  eine  blaue  uns  gesättigter  blau  usf.  Sorgfältige  Beobachtung  lehrt 
nun  aber  weiter,  daß  die  nachträgliche  Abstumpfung  der  Helligkeit  im  ersten 
Falle  und  das  nachträgliche  Aufhellen  der  Gegenstände  auf  der  nicht  erhellten 
Straße  im  zweiten  Falle  nicht  einfach  auf  einem  Nachlassen  der  Wirkungen 
des  sukzessiven  Kontrastes  beruhen  kann,  sondern  einen  positiven  Vorgang 
darstellt,  der  sich  auch  unabhängig  von  dem  sukzessiven  Kontrast  und  im 
entgegengesetzten  Sinne  gelten  macht,  sobald  ein  optischer  Eeiz  längere 
Zeit  einwirkt.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  auch  als  Adaptation  und 
spricht  im  ersten  Fall  von  Hell-,  im  zweiten  von  Dunkeladaptation^).  Mit 
Adaptationsvorgängen  hängt  es  wohl  zum  Teil  auch  zusammen,  daß  ein 
blendendes  Weiß  bei  längerem  Fixieren  allmählich  in  Weißgrau,  ein  gesättig- 
tes Piot  unter  denselben  Umständen  allmähUch  in  Eotbraun  übergeht. 

Mit  der  Adaptation,  vor  allem  mit  der  Dunkeladaptation  verbindet  sich 
regelmäßig  noch  ein  weiterer  Vorgang:  während  wir,  ins  Dunkle  versetzt,  zu- 
nächst kaum  die  gröbsten  Umrisse  der  Gegenstände  erkennen,  werden  infolge 
der  Dunkeladaptation  allmählich,  erst  langsamer,  dann  schneller  die  Grenzen 
der  Gegenstände  deutUcher.  Die  Unterschiedsschwelle  nimmt  also  mit  der 
zunehmenden  Dunkeladaptation  ab.  Die  Empfindlichkeit  kann  unter  bestimm- 
ten Bedingungen  bis  auf  mehr  als  das  Tausendfache  steigen.  Besonders  auf- 
fälHg  ist,  daß  im  dunkeladaptierten  Auge  die  EmpfindUchkeit  der  periphe- 
rischen Netzhautgebiete  sehr  viel  größer  ist  als  im  Bereich  der  Macula  lutea. 
In  erinnere  Sie  dabei  an  unsere  früheren  Erörterungen  über  die  Verteilung 


1)  PiPEB,  Ztschr.  f.  Psychol.  1603,  Bd.  XXXI,  S.  161;  Tschermak,  Ergebn. 
d.  Phys.  1902,  Bd.  I,  Abt.  2;  Lohmann,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1907,  Bd.  XLI, 
S.  290  (Helladaptation);  Dittler  u.  Koike,  ebenda  1912,  Bd.  XLVI,  S.  166  (Ver- 
halten der  Fovea  centralis);  Fböhlich,  ebenda  1914,  Bd.  XLVIII,  S.  110  fCephalo- 
podenauge). 
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der  Stäbchen  und  Zapfen  und  die  Funktion  der  Stäbchen  vom  Standpunkt 
der  DupUzitätstheorie.  Der  Zusammenhang  der  EmpfindUchkeitssteigerung 
mit  der  Adaptation  bedarf  im  übrigen  noch  weiterer  Aufklärung.  Auch  dürfen 
Sie  nicht  außer  acht  lassen,  daß  andererseits  die  günstige  Wirkung,  welche 
nach  unserer  früheren  Besprechung  der  simultane  Kontrast  auf  das  Hervor- 
treten der  Grenzen  hat,  durch  die  eben  besprochenen  Vorgänge  zum  Teil 
wieder  aufgehoben  wird,  insofern  z.  B.  helle  weiße  Flächen  im  Bereich  des 
Gesichtsfeldes  allmählich  dunkler  erscheinen  und  daher  mit  ihrer  Umgebung 
weniger  scharf  konstrastieren. 

Interessant  ist,  noch  einen  Augenblick  über  die  Beziehung  des  suk- 
zessiven Kontrastes  und  der  negativen  Nachbilder  zu  der  Adaptation  nach- 
zudenken. Der  sukzessive  Kontrast  und  die  Adaptation  stehen  insofern  in 
einem  Gegensatz  zueinander,  als  jener  momentan  auftritt  und  rasch  ver- 
schwindet, diese  sich  langsam  einstellt  und  lange  anhält.  Andererseits  ist 
offenbar  die  Adaptation  bei  dem  sukzessiven  Kontrast  stets  beteihgt.  Der 
sukzessive  Kontrast  kommt  nur  zustande,  wenn  zuvor  ein  optischer  Eeiz 
längere  Zeit  eingewirkt  hat:  nur  nach  längerem  Aufenthalt  im  Dunkel- 
zimmer erscheint  uns  das  gewöhnliche  Tageslicht  blendend  hell,  nur  nach 
längerem  Fixieren  einer  gelben  Scheibe  ein  vor  unser  Auge  geschobenes  weißes 
Blatt  blau.  Es  muß  also  vorher  Gelegenheit  zur  Adaptation  gegeben  gewesen 
sein.  Bleibt  nun  das  fixierte  Objekt  dasselbe,  so  bleibt  es  bei  den  ein- 
fachen Adaptationserscheinungen,  die  wir  kennen  gelernt  haben:  das  Dunkel- 
zimmer hellt  sich  allmählich  etwas  auf,  die  gelbe  Scheibe  erscheint  allmählich 
weniger  gesättigt.  Lassen  wir  hingegen  das  erstfixierte  Objekt  plötzlich  weg, 
treten  wir  also  z.  B.  plötzlich  in  das  Helle  oder  fixieren  wir  statt  der  gelben 
Scheibe  plötzlich  ein  weißes  Papier,  so  beobachten  wir  statt  der  Adaptations- 
erscheinungen die  Erscheinungen  des  sukzessiven  Kontrastes :  das  Tageslicht 
erscheint  blendend,  das  weiße  Papier  bläulich.  Solange  der  primäre  Eeiz 
fortdauert,  schwächt  sich  seine  Empfindmig  nur  langsam  ab;  fällt  er  fort, 
so  kommt  plötzlich  die  summierte  Wirkung  der  ganzen  vorausgegangenen 
Adaptation  zur  Geltung.  Jedenfalls  handelt  es  sich  auch  hierbei  nicht  um  eine 
Täuschung  unseres  Urteils,  sondern  um  eine  tatsächhche  Veränderung  un- 
serer Empfindungen  selbst.  Es  liegt  speziell  sehr  nahe,  anzunehmen,  daß  es 
sich  auch  bei  der  Adaptation  und  dem  sukzessiven  Kontrast  um  analoge,  nur 
verwickeitere  Ermüdungserscheinungen  handelt,  wie  wir  sie  bereits  auf 
anderen  Sinnesgebieten  kennen  gelernt  haben.  ]\Ieist  nimmt  man  wohl  mit 
Recht  an,  daß  die  EmpfängUchkeit  unserer  Netzhaut  bzw.  der  optischen 
Bahnen  und  Zentren  unseres  Nervensystems  durch  längere  Einwirkung  eines 
bestimmten  Reizes  ermüdet,  und  daß  mit  dieser  Ermüdung  für  eine  Qua- 
lität eine  gesteigerte  Empfänglichkeit  für  die  gegensinnige  bzw.  komple- 
mentäre verbunden  ist. 

Besonders  interessant  sind  auch  die  Nachwirkungen  optischer  Bewegungs- 
bilder^).  Fixiert  n.an  längere  Zeit  unter  Vermeidung  von  Augenbewegungen 
vorüberziehende  Wellen  oder  rotierende  Radspeichen,  so  stellt  sich  bei  Augen- 
schluß zuweilen  ein  negatives  Bewegungsnachbild,  d.  h.  eine  Scheinbewegung 


1)  ExNER,  Zentralbl.  f.  Phys.  1887,  S.  135  u.  Biol.  Zentralbl.  1888,  B  l.  VIII, 
S.  437;  V.  SziLY,  Ztschr.  f.  Psych.  1905.  B:l.  XXXVIII,  S.  81  u.  Zischr.  f.  Sinnesphys. 
1907,  Bd.  XLII,  S.  109;  Cords  u.  Brücke,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1907.  Bi.  CXIX, 
S.  54;  WoHLGEMUTH,  Brit.  Journ.  of  Psychol.  Monogr.  Suppl.  I,  1911;  Hunter, 
Psych.  Review  1914,  Bd.  XXI,  S.  245.  ^ 


—     233     — 

der  Wellen  bzw.  Speichen  in  entgegengesetzter  Eichtung  ein.  Diese  Nach- 
bilder können  sich  sogar  in  merkwürdiger  Weise  kombinieren.  So  fand 
ExNER,  daß  zwei  sich  unter  rechtem  Winkel  kreuzende  Liniensysteme, 
welche  sich  senkrecht  zu  ihrem  eigenen  Verlauf  gleichzeitig  durch  das  Ge- 
sichtsfeld bewegen,  ein  Bewegungsnachbild  liefern,  dessen  Bewegung  der 
Diagonale  entspricht.  Sehr  wohl  begreiflich  ist  es,  daß  solche  Bewegungs- 
nachbilder auch  auftreten,  wenn  das  fixierte  Objekt  ruht  und  die  Netzhaut 
vor  dem  ruhenden  Objekt,  z.  B.  durch  eine  Kopfdrehung^),  vorüberbewegt 
wird.  Der  physiologische  Effekt  bezüglich  der  Netzhaut  ist  offenbar  derselbe. 
Noch  bedeutsamer  sind  dieselben  Bewegungsnachbilder  auf  dem  Gebiet  des 
Gleichgewichtssinns,  welche  wir  früher  kennen  gelernt  haben. 

Auch  im  Bereich  anderer  Sinne  finden  Sie  solche  Nachempfindungen: 
wenn  Sie  z.  B.  mit  einer  nicht  zu  starken  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  den 
Mund  ausgespült  haben,  so  schmeckt  Ihnen  reines  Wasser  nachher  fast  stets 
deutlich  süß.  Ähnliche  Beispiele  haben  wir  bei  Besprechung  der  Geschmacks- 
empfindungen schon  kennen  gelernt.  Noch  häufiger  sind  taktile  Nachemp- 
findungen^) :  wenn  ein  stärkerer  Druckreiz  auf  eine  Hautstelle  eingewirkt 
hat,  hält  die  Druckempfindung  oft  auch  nach  Entfernung  des  Gewichts 
noch  an;  indes  beruht  dies  wahrscheinlich  nur  darauf,  daß  die  Haut  bei  dem 
Druck  eine  Deformation  —  Delle  usw.  — •  erfährt,  welche  sich  nicht  sofort 
wieder  ausgleicht.  Unverhältnismäßig  selten  sind  akustische  Nachemp- 
findungen. Doch  kommt  es  bei  einzelnen  Personen  vor,  daß  das  Abklingen 
des  Tons  sich  um  1 — 2  Sekunden,  ausnahmsweise  um  i/4  Minute  verzögert. 
Meistens  betrifft  dies  Nachklingen  alle  Tonhöhen,  ausnahmsweise  beschränkt 
es  sich  auf  einzelne  Tonhöhen.    Zuweilen  ist  es  intermittierend^). 

Wir  fragen  nun  weiter  zuerst:  Wie  verhält  sich  die  Intensität  einer 
Empfindung,  wenn  der  ursächhche  Keiz  längere  Zeit  fortdauert  ?  Sie  können 
leicht  selbst  einen  Versuch  anstellen:  hören  Sie  z.  B.  dem  annähernd  gleich- 
mäßigen Bauschen  des  Wassers  aus  dem  Hahn  einer  Leitung  zu!  Bei  auf- 
merksamer Selbstbeobachtung  werden  Sie  bemerken,  daß  erst  nach  Bruch- 
teilen einer  Sekunde  die  Empfindung  ihre  volle  Intensität  erreicht,  daß 
dieselbe  sich  dann  unter  sehr  unbedeutenden  Schwankungen  sehr  lange  auf 
gleicher  Intensitätshöhe  erhält  und  dann  sehr  langsam  und  auch  nicht  ganz 
stetig  etwas  an  Intensität  verliert.  Das  anfängliche  Anwachsen  in  diesem 
Versuch  erklärt  sich  offenbar  aus  der  physiologischen  Anpassung,  nament- 
lich der  peripherischen  Organe:  Sie  müssen  Ilir  Ohr  gewissermaßen  erst  auf 
den  Beiz  günstig  einstellen.  Die  sehr  unbedeutenden  Schwankungen  der 
Intensität  während  des  Höhestadiums  der  Empfindung  haben  oft  einen 
annähernd  rhythmischen  Charakter.  Nach  den  Versuchen  von  N.  Lange*) 
schwillt  die  Empfindungsintensität  etwa  alle  2,5 — 4  Sekunden  regelmäßig 
einmal  an.  Die  Länge  dieser  Perioden  scheint  für  die  verschiedenen  Sinnes- 
empfindungen verschieden  zu  sein.  Sie  können  die  Tatsache  selbst  am 
leichtesten  wahrnehmen,  wenn  Sie  Ihre  Taschenuhr  in  solcher  Entfernung 


1)  Kjnoshita,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1909,  Bd.  XLIII,  S.  420. 

2)  Spindler,  Psych.  Rev.  1897,  Bd.  IV,  S.  631. 

3)  V.  Urbantschitsch,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1881,  Bd.  XXIV,  S.  585  u.  Bd. 
XXV,  S.  335. 

4)  Philos.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  390;  Urbantschitsch,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys. 
1882,  Bd.  XXVII,  S.  446;  Eckener,  Philos.  Stud.  1893,  Bd.  VIII,  S.  343;  Marbe, 
ebenda  S.  615. 


—     234     — 

von  Ihrem  Ohr  halten,  daß  Sie  dieselbe  eben  noch  hören:  Sie  werden  dann 
das  An-  und  Abschwellen  der  Empfindung  am  besten  verfolgen  können. 
Zu  wissenschaftlichen  Versuchen  hat  man  selbstverständlich  anstelle  von 
Uhren  und  dergl.  ganz  gleichmäßige  Eeize  zu  verwenden.  Dabei  ist  peinHche 
Überwachung  mit  Bezug  auf  Suggestionseinflüsse  erforderlich.  Auch  die 
unwillkürliche  Neigung  zu  rhythmisierender  Auffassung  kann  zu  Täuschungen 
führen.  Sind  alle  solche  Momente  ausgeschlossen,  so  ist  die  von  Lange  be- 
hauptete regelmäßige  Periodizität  der  Erscheinung  nicht  sicher  fest- 
zustellen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  Intensitätsschwankungen  von  Schwan- 
kungen der  Erregbarkeit  in  der  Hörbahn  vom  Labyrinth  bis  zur  Hörsphäre 
des  Schläfenlappens  abhängen.  Dazu  kommt,  daß  die  Lmervation  unserer 
Akkommodationsapparate  und  daher  auch  die  Einstellung  des  Eeizes  nicht 
konstant  ist.  Andere  Schwankungen  werden  dadurch  bedingt,  daß  wir 
anderweitige  interkurrierende  Empfindungen  und  Vorstellungen  nicht  immer 
in  gleichem  Maß  ausschließen  können;  diesen  Einfluß  der  Aufmerksamkeit 
auf  die  Intensität  der  Empfindung  werden  wir  später  noch  genauer  kennen 
lernen.  Die  spätere  definitive  Abnahme  der  Empfihdungsintensität  beruht 
unzweifelhaft  auf  der  physiologischen  Ermüdung,  welche  sich  im  ganzen 
Verlauf  der  Sinnesbahn  bis  zur  Hirnrinde  und  in  den  Akkommodations- 
innervationen geltend  macht,  und  auf  dem  gleichzeitigen  immer  mehr  zu- 
nehmenden Auftreten  anderweitiger  ablenkender  Vorstellungen.  Nach 
vielen  Beobachtungen  sind  die  Sehsubstanzen  der  Eetina  und  die  Akkommo- 
dationsapparate die  Hauptangriffspunkte  der  Ermüdung.  Die  sensiblen 
Ganglienzellen  und  Nervenfasern  scheinen  unter  normalen  Bedingungen 
auffällig  wenig  ermüdbar  zu  sein.  Am  auffälligsten  ist  die  rasche  definitive 
Abnahme  der  Empfindungsintensität  auf  dem  Gebiet  der  Hautempfindungen. 
NamentUch  Druckreize^),  die  nicht  weit  oberhalb  der  Eeizschwelle  gelegen  sind, 
werden  mitunter  schon  nach  kurzer  Apphkation  kaum  noch  empfunden: 
die  Eeizschwelle  ist  mit  anderen  Worten  gestiegen.  Auf  dem  Gebiet  der 
Gehörsempfindungen  wird  Sie  namentlich  die  Tatsache  interessieren,  daß  die 
Ermüdung  des  Ohrs  durch  langes  Einwirken  eines  bestimmten  Tones  eine 
Abnahme  der  Empfindung  fast  nur  für  diesen  Ton  bedingt,  während  für  nur 
wenig  höhere  und  tiefere  Töne  diese  Ermüdung  nicht  nachweisbar  ist^). 
Ich  brauche  kaum  zu  erwähnen,  daß  diese  Beobachtung  mit  der  Helmholtz- 
schen  Theorie  der  Schneckenfunktion,  die  wir  vor  kurzem  besprochen  habei;, 
gut  übereinstimmt. 

Sehr  auffallend  ist  der  eigentümliche  Empfindungsumschlag,  den 
M.  Kauffmann^)  bei  dem  intensiven  Eiechen  von  Merkaptan,  Akrj'lester  und 
anderen  Stoffen,  die  allerdings  nicht  nur  auf  den  Olfactorius,  sondern  auch 
auf  den  Trigeminus  wirken,  beobachtet  hat:  nach  einigen  Sekunden  inten- 
siver Einwirkung  verschwindet  die  spezifische  Geruchsqualität  mitsamt 
dem  negativen  Gefühlston  derselben.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  sich 
auch  hier  um  eine  Ermüdungserscheinung  handelt. 

Eine  weitere  Frage  geht  dahin,  wie   lange    ein    Eeiz    mindestens 


1)  Vgl.  z.  B.  V.  Frey  u.  Goldmann,  Ztschr.  f.  Biol.  1915,  Bd.  LXV,  S.  183. 

2)  HuYzMAN,  Onderzoek.  Physiol.  Labor.  Utrecht,  1884.     Vgl.  jedoch  auch 
Sewall.  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908,  Bd.  XLII,  S.  115. 

3)  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908,  Bd.  XLII,  S.  271.    Vgl.  dazu  Henning,  Ztschr. 
f.  Psych.  1916,  Bd.  LXXV,  S.  211. 
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andauern  muß,  um  eine  Empfindung  auszulösen^).  Bei  der  Unter- 
suchung ist  zu  berücksichtigen,  daß  für  diese  sogenannte  Zeitschwelle 
auch  die  Intensität  und  Qualität  des  Eeizes  und  bei  Licht-  und  Druckreizen 
auch  seine  räumliche  Ausdehnung  von  Bedeutung  ist.  Die  Ergebnisse  sind 
noch  sehr  schwankend.  Nach  einer  älteren  Angabe  sollte  auf  dem  Gebiet 
der  Tonempfindungen  schon  eine  Schwingung  genügen,  um  eine  Gehörs- 
empfindung auszulösen.  Nach  neueren  Angaben  von  Abraham  und  Brühl 
sind  wenigstens  zwei  Schwingungen  erforderlich,  und  auch  diese  genügen 
•nur  etwa  bis  zur  Mitte  der  viergestrichenen  Oktave.  Jenseits  jis^  sind  mehr 
als  5,  jenseits  a^  mehr  als  10  Schwingungen  erforderlich,  um  eine  Tonemp- 
findung auszulösen.  Dabei  ist  freilich  nicht  ausgeschlossen,  daß  der  Ton- 
empfindung als  solcher  schon  leichte  geräuschartige  Empfindungen  voraus- 
gehen; es  scheint  mir  auch  keineswegs  notwendig,  daß  schon  bei  so  kurzen 
Reizimpulsen  die  Erregung  sich  im  Sinn  der  ÜELMHOLTZschen  Eesonanz- 
hypothese  streng  auf  die  wenigen  der  Schwinguugszahl  des  Reizes  entspre- 
chenden Fasern  der  Basilarmembran  beschränkt.  Rechnet  man  die  Zahlen 
auf  Zeiten  um,  so  ergibt  sich,  daß  letztere  je  nach  der  Tonhöhe  außerordent- 
lich verschieden  sind.  Für  das  Contra-C  beträgt  sie  z.  B.  33  er,  für  g*  nur 
0,63  (j,  d.  h.  Tausendstelsekunden.  Für  tiefe  Töne  ist  bei  gleicher  Emp- 
findungsintensität eine  kleinere  Schwingungszahl  ausreichend,  diese  ent- 
spricht aber,  da  die  Dauer  der  einzelnen  Schwingung  viel  länger  ist,  doch 
einer  längeren  Hörzeit.  Übrigens  gelten  alle  diese  Zahlen  nur  für  einen  sehr 
geübten  Beobachter.  Für  weniger  geübte  Personen  tritt  der  Toncharakter 
erst  bei  einer  größeren  Zahl  gehörter  Schwingungen  bzw.  bei  längeren  Hör- 
zeiten ein,  z.  B.  in  der  zweigestrichenen  Oktave  erst  bei  ca.  15  Schwingungen. 
Ebenso  nimmt  sowohl  die  erforderliche  Schwingungszahl  wie  die  erforder- 
liche Hörzeit  zu,  wenn  man  leisere  Töne  wählt,  also  die  Intensität  des  Schall- 
reizes herabsetzt.  Endlich  gilt  dasselbe  auch,  wenn  wir  eine  deutliche 
Tonempfindung  verlangen  in  dem  Sinne,  daß  wir  beispielsweise  den  Ton 
nachsingen  oder  auf  einem  Instrument  wieder  herausfinden  oder  sonst  irgend- 
wie wiedererkennen.  Je  nach  der  Art  dieser  assoziativen  Leistung  und  der 
Veranlagung  der  Versuchsperson  steigt  dann  die  Tonschwelle  mehr  oder 
weniger  erheblich.  Für  eine  Versuchsperson  mit  absolutem  Tonbewußtsein 
genügen  in  den  mittleren  Oktaven  dieselben  zwei  Schwingungen,  die  eben 
einen  Ton  auslösen,  auch,  um  ein  Urteil  über  die  Tonhöhe  zu  fällen,  jährend 
bei  Individuen,  denen  scharfe  Erinnerungsbilder  der  einzelnen  Töne  über- 
haupt fehlen,  die  Zeitschwelle  des  Wiedererkenn ens  gar  keiner  exakten  Be- 
stimmung zugänglich  ist  bzw.  bis  zu  ganz  unbestimmten  Werten  ansteigt. 
Mit  der  Zeitschwelle  der  Empfindung  haben  wir  es  dabei  überhaupt  nicht 
mehr  zu  tun. 

Für  die  Gesichtsempfindungen  bietet  die  Bestimmung  der  Zeitschwelle 
besondere  Schwierigkeiten.  Man  gibt  sie  für  die  farblose  Empfindung  ge- 
wöhnlich auf  0,1  (7  an.  Für  Farbenempfindungen  gilt  etwas  Ähnliches  wie 
für  Tonempfindungen.     Bei  sehr  kleinen  Expositionszeiten  eines  farbigen 


1)  Kohlrausch,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  1880,  Bd.  X,  S.  1;  Exner,  Arch. 
f.  d.  ges.  Physiol.  1876,  Bd.  XIII,  S.  228;  Götz  Martius,  Philos.  Stud.  1890,  Bd.  VI, 
S.  394;  Herrouku.  Yeo,  Proc.  Roy.  Soc.  London  1892,  Bd.  L,  S.  318;  Abraham 
u.  Brühl,  Ztschr.  f.  Psych.  1898,  Bd.  XVIII,  S.  177;  Bode,  Wundts  Psych.  Stud. 
1907,  Bd.  II,  S.  293  (viel  höhere  Zahlen);  de  Groot,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1910, 
Bd.  XLIV,  S.  18;  Köhler,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1915,  Bd.  LXXII,   S.  43. 
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Eeizes  scheint  nur  eine  farblose  Empfindung  einzutreten,  und  erst  bei  etwas 
längerer  Exposition  stellt  sich  eine  bestimmte  Farbenquahtät  ein.  Die  Ver- 
suchsperson kann  also  zunächst  nur  von  einem  unbestimmten  Grau,  bald 
von  einem  unbestimmten  Schatteu,  bald  von  einer  unbestimmten  Helligkeit 
sprechen.  Der  niedrigste  Schwellenwert  für  die quahtativ  bestimmte  Farben- 
empfindung beträgt  etwa  Vs  <^,  wenn  man  Spektralfarben  verwendet; 
für  Pigmentfarben  ist  er  auffälligerweise  etwa  50  mal  höher^) .  Ob  die  Farben- 
quahtät, also  die  Schwingungszahl,  von  Einfluß  ist,  steht  noch  dahin^). 
Überhaupt  hängt  der  Schwellenwert  noch  von  vielen  anderen  Bedingungen 
ab,  so  namenthch  von  der  Sättigung  des  Farbenreizes  und  von  der  Intensität 
der  vorausgegangenen  und  nachfolgenden  Lichtreize;  er  nimmt  ab 
mit  der  Pupillenweite  und  mit  der  Flächengröße  des  gereizten  Netzhput- 
bezirks  usw. 3).  Von  einer  Zeitschwelle  des  Wiedererkennens  kann  auf  opti- 
schem Gebiet  nicht  wohl  gesprochen  werden,  da  uns  in  der  Eeihe  der  Spektral- 
farben scharf  begrenzte  Begriffe  und  Termini  abgesehen  von  den  Hauptfarben 
nicht  zur  Verfügung  stehen,  also  das  Wiedererkennen  gar  nicht  direkt  geprüft 
werden  kann.  Jedenfalls  läßt  sich  die  Empfindungszeitschwelle  für  Farben 
von  der  Erkennungszeitschwelle  im  Experiment  kaum  trennen. 

Zwei  oder  mehr  gleiche  Sinnesempfindungen,  welche  zeitlich  in  sehr 
kurzem  Zwischenraum  aufeinander  folgen,  verschmelzen  zeitlich  ganz  ähnlich 
zu  einer  einzigen  Empfindung  wie  räumhch  unmittelbar  nebeneinander  ge- 
legene Empfindungen  zu  einer  Linie.  Tiedemann^)  hat  dieses  Verhalten  als 
,, Protension"  der  Empfindungen  bezeichnet.  Das  Zeitintervall,  welches 
erforderlich  ist,  um  zwei  Sinnesempfindungen  noch  als  zeitlich  getrennt  zu 
empfinden,  die  „temporale  Intervallschwelle",  ist  nach  der  Qualität 
der  Empfindung  außerordentlich  verschieden.  Für  das  Ohr  kann  ein  Inter- 
vall von  weniger  als  ^/ä^Q  Sekunde  genügen^).  Unter  ungünstigen  Bedingungen 
steigt  es  bis  auf  ^/-^^  Sekunde.  Besonders  leicht  erfolgt,  wie  Schüssler  an 
den  Geräuschen  zweier  überspringender  Funken  gezeigt  hat,  die  Verschmel- 
zung, wenn  ein  starkes  Geräusch  einem  schwachen  vorangeht.  Für  Be- 
rührungsempfindungen ist  die  temporale  Intervallschwelle  je  nach  dem 
Eeizort  sehr  verschieden,  im  allgemeinen  aber  sehr  hoch;  so  beträgt  sie  z.  B. 
nach  Basler^)  unter  bestimmten  Bedingungen  auf  dem  Zeigefinger  40  (T, 
im  Bereich  des  Handgelenks  über  150  <j.  Für  das  Auge  untersucht  man  diese 
Verschmelzungen  dadurch,  daß  man  vor  der  Versuchsperson  eine  Scheibe, 
welche  aus  weißen  und  schwarzen  Sektoren  zusammengesetzt  ist,  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  rotieren  läßt.     Dabei  fand  Baader'),  daß  eine 


1)  GuTTMANN,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908,  Bd.  XLII,  S.  24,  namentl.  S.  42  ff. 

2)  Götz  Martius,  Beitr.  z.  Psych,  u.  Philos.  1902,  Bd.  I,  S.  275  (335);  Ber- 
liner, Wundts  Psych.  Stud.  1907,  Bd.  III,  S.  91. 

3)  Brückner  u.  Kirsch,  Ztschr.  f.   Sinnesphys.   1912,  Bd.   XLVI,   S.  229. 

4)  Handbuch  der  Psychologie,  Leipzig  1804,  S.  39  \i.  44. 

5)  Vgl.  Weyer,  Philos.  Stud.  1898,  Bd.  XIV,  S.  616  u.  1900.  Bd.  XV,  S.  67 
(91);  Schüssler,  Ztschr.  f.  Psychol.  1910,  Bd.  LIV,  S.  119. 

6)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1911,  Bd.  CXLIII,  S.  230. 

7)  Über  die  Empfindlichkeit  des  Auges  für  Lichtwechsel,  Diss.  Freiburg  1891; 
Schenck,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  namentl.  1899,  Bd.  LXXVII,  S.  44,  1900,  Bd. 
LXXXII,  S.  192  u.  1902,  Bd.  XC,  S.  270;  Gildemeister,  Ztschr.  f.  Sinnesphys. 
1914,  Bd.  XLVIII,  S.  256;  Rutenburg,  ebenda  S.  268;  Zipkin,  ebenda  1916, 
Bd.  IL,  S.  89;  v.  Liebermann,  ebenda  1911,  Bd.  XLV,  S.  117;  Dunlap,  Psychol. 
Review  1915,  Bd.  XXII,  S.  226. 
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vollständige  Verschmelzung  noch  nicht  eintrat,  wenn  die  Zahl  der  Unter- 
brechungen des  Lichtreizes  24 — 30  pro  Sekunde  betrug.  Bei  sehr  geringer 
Lichtstärke  der  Beize  nimmt  die  Verschmelzungsfrequenz,  d.  h.  die  Frequenz 
des  Lichtwechsels,  die  eben  erforderlich  ist,  um  eine  stetige,  ,,fUmmerfreie" 
Lichtempfindung  zu  erzielen,  ab,  bei  hohen  Lichtstärken  steigt  sie  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze.  Lii  ganzen  schwankt  sie  zwischen  10  und  70  pro  Sekunde. 
Bei  den  günstigsten  Bedingungen  steigt  sie  bis  auf  160^).  Letzterer  Wert 
würde  einer  temporalen  Intervallschwelle  von  etwa  G  c  entsprechen. 

Diese  Verschmelzungen  sehr  nahe  aufeinanderfolgender  Sinnesemp- 
findungen beruhen  wahrscheinlich  zum  größeren  Teil  auf  physiologischen 
Vorgängen  im  Bereich  der  Sinnesorgane,  zum  kleineren  auf  psychophysio- 
logischen Vorgängen  bzw.  Bedingungen  im  Bereich  der  Hirnrinde. 

Folgen  zwei  ungleiche  Empfindungen  in  einem  sehr  kleinen  Zeit- 
intervall aufeinander,  so  entsteht  eine  einzige  qualitativ  und  intensiv  kon- 
stante Mischempfindung.  Diese  Verschmelzung  kann  auf  optischem  Gebiet 
mit  derjenigen  verglichen  werden,  durch  welche  bei  Mischung  komplementär- 
farbiger Pigmente  die  Weißempfindung  entsteht.  Einige  Angaben  über  die 
Hauptgesetze  aller  dieser  Verschmelzungen  auf  dem  Gebiete  des  Gesichts- 
sinns finden  Sie  in  den  Arbeiten  von  Marbe^)  u.  a.  Den  wichtigsten  Satz 
hat  bereits  Talbot  im  Jahre  1834  richtig  erkannt.  Wir  können  ihn  heute 
verallgemeinert  folgendermaßen  formulieren:  die  Litensität  und  Qualität 
der  Mischempfindung,  welche  bei  der  periodischen  Eeizung  eines  Netzhaut- 
punktes durch  qualitativ  bzw.  intensiv  verschiedene  Keize  entsteht,  ist  mit 
derjenigen  Empfindung  identisch,  welche  entstehen  würde,  wenn  die  Licht- 
reize gleichmäßig  über  die  ganze  Zeit  verteilt  wären;  sie  wird  also  gewisser- 
maßen vom  arithmetischen  Mittel  der  Eeize  bestimmt.  Die  Erklärung  dieses 
übrigens  etwa  gleichzeitig  auch  von  Plateau  entdeckten  ,,TALBOTSchen 
Gesetzes"  ist  noch  sehr  strittig.  Ebenso  ist  noch  fraglich,  ob  es  auch  auf 
anderen  Sinnesgebieten  gilt.  Für  die  Gehörsempfindungen  scheint  dies  der 
Fall  zu  sein^). 

Folgen  gleiche  Schallempfindungen  in  gleichen  Intervallen  in  größerer 
Zahl  aufeinander,  so  zeigt  sich  bei  den  meisten  Individuen  eine  eigenartige 
Neigung  zu  ,,Ehythmisierung".  Wir  gliedern  die  Keihe  nach  gleichen 
Takten,  der  erste  Ton  jedes  Taktes  scheint  uns  intensiver,  das  Intervall 
zwischen  dem  letzten  Ton  eines  Taktes  und  dem  ersten  des  folgenden  länger. 
Leider  sind  diese  Erscheinungen,  auf  die  wir  später  bei  Besprechung  der 
synthetischen  Funktion  noch  zurückkommen  werden,  noch  nicht  völlig 
aufgeklärt. 

Die  Dauer  einer  Empfindung  wird  von  uns  in  ganz  ähnlicher  Weise 


1)  Cords,  Arch.  f.  Ophthalm.  1907,  Bd.  LXVII,  Abt.  1,  S.  149;  Weyer,  1.  c. 

2)  Marbe,  Philos.  Stud.  1894,  Bd.  IX,  S.  384,  1896,  Bd.  XII,  S.  279,  1898, 
Bd.  XIII,  S.  106  u.  Bd.  XIV,  S.  376,  namentl.  386;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1903, 
Bd.  XCVII,  S.  335;  Götz  Martius,  ebenda,  S.  95  (vgl.  auch  Bd.  C,  S.  487)  u.  Beitr. 
z.  Psych,  u.  Philos.  1902,  Bd.  I,  S.  275;  Boas,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chemie  1882,  Bd. 
CCLIT,  S.  359;  Schenck,  1.  c;  Grünbaum,  Journ.  of  Physiol.  1897,  Bd.  XXI, 
S.  396  u.  1898,  Bd.  XXII,  S.  433. 

3)  Marbe,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1903,  Bd.  C,  S,  551 ;  Basler,  ebenda  1913, 
Bd.  CLI,  S.  226  (Verschmelzung  von  Wärme-  und  Kälteempfindungen);  v.  Lieber- 
mann, Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1911,  Bd.  XLV,  S.  117;  Abraham  u.  K.  L.  Schäi<er, 
Ztschr.  f.  Psych.  1899,  Bd.  XX,  &.  408  („Trillerschwelle"). 
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wie  die  Intensität  der  Empfindung  geschätzt.  Auch  diese  Zeitschätzung  ist 
keine  absohite,  sondern  nur  eine  vergleichende.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  die  assoziative  Anknüpfung  von  Vorstellungen,  nämlich  der  Vorstellungen 
, .länger"  und  „kürzer",  Selbstverständhch  ist  schon  bei  dem  Kind  die  Dauer 
der  einzelnen  Empfindungen  verschieden,  aber  das  Kind  hat  noch  keine 
Vorstellung  von  dieser  Verschiedenheit.  Eine  solche  Vorstellung  wird  erst 
ganz  allmählich  erworben,  und  so  gelangen  wir  ganz  allmählich  zu  der  Vor- 
stellung „länger"  und  ,, kürzer".  Die  Feinheit  dieser  Unterscheidung  ist 
großen  Schwankungen  unterworfen.  Leider  stehen  exakte  Untersuchungen 
über  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  die  Dauer  kontinuierhcher,  gleich- 
bleibender Empfindungen  noch  fast  ganz  aus.  Die  meisten  Versuche,  welche 
bis  jetzt  angestellt  sind,  gehen  offen  oder  stillschweigend  von  der  Annahme 
aus,  daß  wir  die  Zeit  als  solche  schätzen  können.  Diese  ,,Zeit  als  solche" 
existiert  jedoch  psychologisch  gar  nicht,  wir  kennen  nur  Dauer  von  Emp- 
findungen und  Dauer  von  Vorstellungen.  Mit  der  eben  erwähnten 
falschen  Auffassung  hängt  es  auch  zusammen,  daß  man  bei  den  Unter- 
suchungen des  angeblichen  ,, Zeitsinns"  gewöhnlich  sogenannte  , .leere  Inter- 
valle" vergleichen  heß,  d.h.  man  markierte  den  Anfangspunkt  und  den  End- 
punkt zweier  Zeiträume,  welche  verglichen  werden  sollten,  durch  ein  Signal, 
also  durch  eine  momentane  Empfindung,  z.  B.  diejenige  eines  Hammerschlags. 
Während  dtev  Zeiträume  selbst  überließ  man  meist  die  Versuchsperson  sich 
selbst  oder  gab  ihr  auf,  die  Aufmerksamkeit  möglichst  ausschließlich  auf  die 
Zeitschätzung  oder  gar  auf  das  Zeitintervall,  d.  h.  ein  psychologisches  Nichts 
zu  richten.  Es  ist  klar,  daß  die  ganze  Fragestellung  durch  diese  Versuchs- 
anordnung verwirrt  wird.  In  den  Zeiträumen,  welche  verglichen  werden, 
durchkreuzen  allerhand  Vorstellungen  die  Versuchsperson,  jedenfalls  im  All- 
gemeinen in  größerer  Zahl  als  bei  ausgefüllten  Zeiten.  Im  Grunde  genommen 
läßt  man  also  in  erster  Linie  die  Dauer  ganz  unkontrollierbarer  Vorstellungen 
und  auch  Nebenempfindungen  schätzen.  Man  hat  die  Bedingungen  in  unab- 
sehbarer Weise  kompliziert.  Auch  bei  Vergleichung  sehr  kleiner  Zeiträume 
ist  diese  Komplikation  durchaus  nicht  auszuschließen.  Hier  spielen  nament- 
lich Erwartungsvorstellungen  und  Spannungsempfindungen  eine  sehr  un- 
durchsichtige Eolle.  Die  Messung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  für 
Empfindungsdauer  und  derjenigen  für  Vorstellungsdauer  ist  also,  soweit 
irgend  möglich,  zu  trennen.  Nur  dann  —  also  bei  Verzicht  auf  die  Methode 
der  sogenannten  ,, leeren"  Intervalle  —  werden  sich  einigermaßen  sichere 
Kesultate  ergeben.  Dabei  brauche  ich  Sie  kaum  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  daß  neben  der  soeben  von  mir  besprochenen  direkten  Schätzung  der 
Empfindungsdauer  eine  indirekte  existiert.  Ebenso  wie  wir  eine  Empfin- 
dungsintensität oder  eine  Eaumstrecke  nicht  nur  direkt,  sondern  auch  in- 
direkt durch  auf  sonstige  Erfahrungen  gestützte  Hilfsüberlegungen  schätzen 
können  —  erstere  z.  B.  nach  ihren  Wirkungen,  letztere  nach  der  Zahl  der  auf 
ihr  gelegenen  Objekte  — ,  so  vermögen  wir  in  ähnlicher  Weise  Zeitstrecken  — 
Empfindungsdauer  wie  Vorstellungsdauer  und  Dauer  von  Empfindungsreihen 
und  VorsteUungsreihen  —  auch  indirekt  durch  Hilfsüberlegungen  zu  schätzen. 
Wie  maßgebend  ist  doch  die  Zahl  und  der  Gefühlston  unserer  Erlebnisse  auf 
unsere  Schätzung  der  Dauer  der  von  ihnen  eingenommenen  Zeit !  Diese  in- 
direkte Schätzung  setzt  komplizierte  Urteilsassoziationen  voraus.  Die 
Empfindungslehre  als  solche  behandelt  nur  die  direkte  Schätzung  der 
Empfindungsdauer. 

Was  die  Ergebnisse  anlangt,  so  sind  dieselben  leider  noch  sehr  divergent. 
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Es  ist  das  größtenteils  auf  die  soeben  erörterten  Mißstände  zurückzuführen^). 
Die  einfachste,  aber  keineswegs  exakteste  Methode  besteht  darin,  daß  der 
Vp.  eine  Zeitstrecke  gegeben  wird  und  sie  diese  Zeitstrecke  zu  reproduzieren 
hat,  indem  sie  beispielsweise  Beginn  und  Ende  auf  einer  rotierenden  Trommel 
markiert.  Nach  unseren  Erfahrungen  über  den  negativen  Zeitfehler  bei 
Intensitätsvergleichungen  könnte  man  vielleicht  erwarten,  daß  die  Eepro- 
duktion  stets  zu  groß  ausfällt,  weil  wir  die  Zeitstrecke  aus  der  Erinnerung 
reproduzieren,  die  uns  gegebene  Zeitstrecke  also  im  Sinn  des  negativen  Zeit- 
fehlers verkürzt  erscheint.  Dies  hat  sich  jedoch  nicht  bestätigt.  Vielmehr 
scheint  sich  als  ein  fast  ganz  allgemein  gültiges  Gesetz  die  Eegel  zu  ergeben : 
kleine  Zeiten  —  einerlei  ob  ausgefüllt  oder  leer  —  werden  überschätzt, 
mittlere  richtig  geschätzt,  große  unterschätzt.  Es  ist  dies  ein  ähnliches 
Verhalten,  wie  wir  es  bei  Gewichtsreizen  gefunden  haben.  Die  sehr  spärlichen 
entgegengesetzten  Befunde  sind  wahrscheinlich  auf  Versuchsfehler  zurück- 
zuführen. Der  Indifferenzpunkt  bzw.  die  Indifferenzstrecke,  für  welche 
unsere  Schätzung  relativ  richtig  ist,  scheint  bei  unausgefüllten  Zeiten  unge- 
fähr bei  0,5 — 0,8  Sekunden  zu  liegen.  Abgesehen  von  individuellen  Schwan- 
kungen hängt  seine  Lage  auch  von  manchen  Nebenumständen  ab,  so  z.  B. 
in  erheblichem  Maße  von  der  Länge  der  Pause,  welche  man  zwischen  den  beiden 
zu  vergleichenden  Zeitstrecken  einschiebt. 

Die  Art  der  Schätzung  ist  für  die  Selbstbeobachtung,  wie  namentlich 
Katz  festgestellt  hat,  in  den  drei  Teilgebieten  wesentlich  verschieden.  Bei 
Zeiten  unter  0,5  Sekunden  ist  die  Auffassung  des  Signals,  welches  den  An- 
fang der  Zeitstrecke  markiert,  noch  nicht  vollendet,  wenn  bereits  das  zweite 
Signal  ihren  Schluß  angibt.  Man  kann  geradezu  sagen,  daß  die  beiden  Signal- 
empfindungen, welche  die  Zeitstrecke  begrenzen,  sich  zu  einer  Einheit  ver- 
knüpfen. In  dem  Mittelgebiet  hat  die  Versuchsperson  Zeit,  das  erste  Signal 
vollständig  aufzufassen  und  eine  Einstellung  der  Aiifmerksamkeit  für  das 
zweite  zu  vollziehen.  Im  dritten  Gebiet,  also  z.  B.  bei  der  Zeitschätzung  von 
Zeitstrecken  im  Betrag  von  1 — 3  Sekunden  drängen  sich  bereits  Neben- 
empfindungen und  Nebenvorstellungen  ein,  die  sicher  nicht  ohne  Einfluß 
auf  die  Schätzung  sind.  Bei  noch  größeren  Zeiten  wird  die  Schätzung  mehr 
und  mehr  indirekt.  Läßt  man  zwei  Zeiten  nach  der  Methode  der  richtigen 
und  falschen  Fälle,  wie  ich  sie  Ihnen  früher  geschildert  habe,  vergleichen 
und  beschränkt  man  sich  auf  Zeiten  bis  zu  3  Sekunden,  so  gelangen  die  Ver- 
suchspersonen bei  geeigneter  Selbstbeobachtung  selbst  zu  der  Unterscheidung 
der  genannten  drei  Teilgebiete,  also   ,, kurzer",   ,, mittlerer"   und   ,, langer" 
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Ztschr.  f.  Psych.  1909,  Bd.  L,  S.  332  (Schulkinder);  Katz,  ebenda  1906,  Bd.  XLII, 
S.  302;  Benussi.  ebenda  1909,  Bd.  LI,  S.  73,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1907,  Bd.  IX, 
S.  366  u.  1908,  Bd.  XIII,  S.  71  sowie  namentl.  Psychologie  der  Zeitauffassung, 
Heidelb.  1913;  Jaensch,  Ztschr.  f.  Psych.  1906,  BI.  XLI,  S.  257  {Beziehung 
zu  Bewegungsempfindungen);  F.  E.  O.  Schultze.  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1908 
Bd.  XIII,  S.  275;  Hüttner,  Beitr.  z.  Psych,  u.  Philos.  v.  Martius  1902,  Bd.  I, 
S.  367 
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Zeiten.  Die  mittleren  Zeiten  werden  direkt  als  „angenehm  zu  erfassen" 
bezeichnet.  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  durch  Lesen  und  Ähnliches 
scheint,  wenn  es  sich  um  ,, lange"  Zeiten  handelt,  zu  einerUnterschätzung  zu 
führen. 

Die  Unterschiedsschwelle  läßt  sich  wegen  der  Komplikationen  der 
Ausfüllung  nur  für  Zeiten,  die  kleiner  sind  als  2  Sekunden,  einigermaßen 
exakt  bestimmen.  Mach^)  hat  gefunden,  daß  wir  bereits  einen  Unterschied 
merken,  wenn  ein  %  Sekunde  anhaltender  Ton  um  ^/^^q  Sekunde  ver- 
längert wird.  Versuche  von  Wkinch^)  nach  der  sogenannten  Methode  der 
Minimaländerungen  scheinen  dafür  zu  sprechen,  daß  für  ausgefüllte  Zeiten, 
lind  zwar  speziell  Tonzeiten,  das  WEBBRSche  Gesetz  innerhalb  Zeitstrecken 
von  0,25  bis  1,2  Sekunden  gültig  ist.  Die  relative  Unterschiedsschwelle  be- 
trug in  diesen  Versuchen  etwa  414  Proz. 

Sie  werden  hier  noch  die  Frage  einschalten,  wieviel  Empfindungen  wir 
überhaupt  zu  gleicher  Zeit  haben  können :  die  Antwort  hierauf  lautet,  daß  die 
Zahl  der  zugleich  möglichen  Empfindungen  eines  Sinnes  fast  unbeschränkt 
ist.  Sie  haben  gehört,  wie  die  koexistenten  Gesichts-  und  Berührungsemp- 
findungen sich  räumlich  ordnen  und  die  koexistenten  Gehörsempfindungen 
verschmelzen.  Zweifelhafter  schon  scheint  es,  ob  wir  eine  Gesichts-  und 
Gehörsempfindung,  also  zwei  oder  mehr  Empfindungen  verschiedener  Sinne 
zugleich  haben  können.  Die  schwächere  Eindenerregung,  z.  B.  ein  leiser 
momentaner  Schall,  bleibt  in  diesem  Falle  infolge  des  Überwiegens  einer 
stärkeren  anderweitigen  Rindenerregung,  z.  B.  eines  gleichzeitigen  intensiven 
Lichtreizes,  oft  ohne  psychischen  Parallelvorgang  oder,  wie  wir  sagen  können, 
unempfunden.  Unter  den  Empfindungen  oder,  richtiger,  unter  den  sensiblen 
Bindenerregungen  finden  also  scheinbar  ähnliche  Hemmungen  statt,  wie 
wir  sie  später  unter  den  Vorstellungen  wiederfinden  werden.  Wir  werden 
später  in  der  Lehre  von  der  Aufmerksamkeit  sehen,  daß  tatsächlich  das 
Ausbleiben  von  Vorstellungsanknüpfungen  eine  entscheidende  Eolle  spielt. 
Die  schwächere  Eindenerregung  bleibt  „unbemerkt",  weil  sie  keine  Vor- 
stellungen anregt. 

Eine  ganz  andere  Frage  geht  dahin,  wieviel  gleichzeitig  auftretende 
Empfindungen  noch  erkannt  oder  gezählt  werden  können.  Cattell  hat 
solche  Untersuchungen  angestellt^)  und  z.  B.  gefunden,  daß  3 — 6  Linien, 
welche  0,01  Sekunde  nebeneinander  sichtbar  sind,  noch  richtig  gezählt  werden. 
Nach  Versuchen  von  Erdmann  und  Dodge^)  können  wir  4 — 5  beliebig  zu- 
sammengestellte, also  nicht  in  Wortzusammenhang  stehende  Buchstaben 
unter  günstigen  Umständen  noch  ,, gleichzeitig",  d.h.  z.  B.  bei  einer 
Expositionszeit  von  nur  0,1  Sekunde  richtig  erkennen.  Hier  handelt 
es  sich  offenbar  nicht  allein  um  Tatsachen  der  Empfindung,  sondern  um 
Assoziation  von  Vorstellungen,  speziell  von  Zahlvorstellungen,  und  diese  ist 
nur  für  eine  beschränkte  Zahl  von  gleichzeitigen  momentanen  Empfindungen 
möglich  und  erfordert  je  nach  der  Zahl  der  Eeize  eine  bestimmte  Exposi-' 
tionsdauer. 

Schließlich  wollen  wir  noch  ausdrücklich  —  ähnlich  wie  bei  der  räum- 
lichen Lokalisation  —  hervorheben,  daß  wir  die  Tatsache,  daß  wir  überhaupt 


1)  Sitz.-Ber.  Akad.  Wiss.  Wien,  1865,  Bd.  LI,  S.  133. 

2)  Wrinch,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  274. 

3)  Philos.  Stud.  1886,  Bd.  III,  S.  452  (Cattells  Deutung  ist  unhaltbar). 

4)  Psych.  Untersuch,  über  das  Lesen  auf  experim.   Grundlage,    Halle  1898. 
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unsere  Empfindungen,  wie  in  einem  Eaum,  so  auch  in  eine  Zeit  „projizieren" 
bzw.  einordnen,  psychophysiologisch  nicht  erklären  können,  sondern  vom 
Standpunkt  der  Psychologie  einfach  hinnehmen  müssen.  Alle  psychophysio- 
logischen Erklärungen,  wie  sie  z.  B.  Mach^)  versucht  hat,  sind  gescheitert. 
Was  ferner  den  weitgehenden  Parallehsmus  zwischen  LokaHtät  und  Tempo- 
ralität  betrifft,  den  die  Vertreter  der  Eelativitätstheorie  neuerdings  besonders 
eindringlich  betont  haben  —  ich  erinnere  Sie  an  die  „Weltpunkte*'  und  ,, Welt- 
linien" Minkowskis  — ,  so  erkennen  wir  ihn  durchaus  an,  nur  möchte  ich 
Sie  schon  jetzt  auch  auf  einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
der  räumlichen  und  der  zeitlichen  Anschauung  aufmerksam  machen :  in  die 
eindimensionale  Zeit  und  den  dreidimensionalen  Eaum  sind  unsere  Emp- 
findungen eingeordnet,  hingegen  unsere  Vorstellungen  nur  in  die  eindimen- 
sionale Zeit.  Die  drei  räumlichen  Dimensionen  sind  untrennbar  miteinander 
verknüpft,  die  zeitliche  Dimension  tritt  in  unserem  Denken  völlig  losgelöst 
von  den  räumlichen  Dimensionen  auf. 

Die  letzte  Eigenschaft  der  Empfindung  ist  der  die  Empfindung  be- 
gleitende GeSühlston,  der  sensorielle  Gefühlston,  wie  wir  ihn  im  Gegen- 
satz zu  den  Gefühlstönen  der  Vorstellungen,  den  ideativen  Gefühlstönen 
nennen  wollen.  Wir  haben  denselben  oben  abgekürzt  mit  a  bezeichnet  und 
schon  gehört,  daß  dieser  Gefühlston  nichts  anderes  ist  als  das  Lust-  oder 
Unlustgefühl,  welches  in  wechselndem  Grade  unsere  Empfindungen  begleitet. 
Ich  muß  jedoch  hier  sofort  vor  einer  Verwechslung  warnen.  Wenn  Sie  einen 
Fi'eund  sehen,  so  freuen  Sie  sich:  diese  Freude  jedoch  hat  mit  unserem  die 
Empfindung  als  solche  begleitenden  Lustgefühl,  d.  h.  dem  rein  sensoriellen 
Gefühlston,  nichts  zu  tun.  Denn  es  ist  nicht  die  Gesichtsempfindung  des 
Freundes  an  sich,  welche  das  Lustgefühl  hier  hervorruft,  sondern  die  an  die 
Gesichtsempfindung  assoziativ  angeknüpften  Vorstellungen,  daß  es  mein 
Freund  ist,  daß  ich  mit  ihm  sprechen  kann  usw.,  erwecken  mir  erst  das  Lust- 
gefühl. Wir  müssen  also  streng  scheiden  zwischen  dem  Gefühlston,  welcher 
der  Empfindung  als  solcher  zukommt,  und  demjenigen,  welchen  sie  begleiten- 
den Vorstellungen  oder  Erinnerungsbildern  verdankt.  Wir  wollen  ersteren 
als  primären  sensoriellen,  letzteren  als  sekundären  sensoriellen  Gefühls- 
ton bezeichnen  und  sprechen  hier  zunächst  nur  von  dem  ersteren.  Ich  will 
Ihnen  einige  einfache  Beispiele  für  den  die  Empfindung  begleitenden  Gefühls- 
ton geben.  Schlagen  Sie  den  Akkord  c-e-g  an,  so  ist  diese  Gehörsempfindung 
von  entschiedenem  Lustgefühl  begleitet;  wir  nennen  den  Klang  daher  einen 
konsonanten.  Schlagen  Sie  hingegen  c  und  d  zugleich  an,  so  ist  die  Gehörs- 
empfindung von  einem  lebhaften  Unlustgefühl  begleitet,  und  wir  sprechen 
von  einer  Dissonanz.  Man  bezeichnet  nun  die  Lustgefühle  als  positive,  die 
Unlustgefühle  als  negative  Gefühlstöne.  Diese  begleitenden  Lust-  und  Un- 
lustgefühle  sind  von  sehr  verschiedener  Intensität.  Auch  der  Akkord  c-es-g, 
der  sogenannte  Mollakkord,  erregt  noch  eine  von  Lustgefühl  begleitete  Ge- 
hörsempfindung, aber  das  Lustgefühl  ist  bereits  erheblich  geringer.  Eine 
Chininlösung  schmeckt  je  nach  ihrer  Konzentration  in  sehr  verschiedenem 
Grade  unangenehm.  Schließlich  gibt  es  eine  ganze  Eeihe  von  Empfindungen, 
welche  sich  bezüglich   des  Gefühlstones  gewissermaßen  neutral  verhalten, 


1)  Erkenntnis  u.  Irrtum,  Lpz.  1905,  S.  414  ff.  —  Vom  Standpunkt  meiner  Er- 
kenntnistheorie kommen  Lokalität  und  Temporalität  im  Gegensatz  zur  Qualität 
den  „Reduktionsbestandteilen"  zu,  und  deshalb  ist  ihnen  weder  ein  Sinnesorgan 
noch  ein  bestimmter  physiologischer  Rindenprozeß  zugeordnet. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.     11.  Aufl.  lt> 
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also  weder  von  deutlichem  Lustgefühl  noch  von  deutlichem  Unlustgefühl 
begleitet  sind.  Hierher  gehören  weitaus  die  meisten  Empfindungen  unserer 
höchsten  Sinne.  Wie  zahllose  Gesichtsbilder  rauschen  täghch  vor  Ihnen 
vorüber,  wieviel  Klänge  und  Geräusche!  Und  wie  wenige  derselben  sind  mit 
irgendwelchem  Gefühl  verbunden!  Und  die  wenigen,  welche  Sie  schmerzen 
oder  erfreuen,  haben  diese  Gefühlswirkung  größtenteils  nicht  als  Empfin- 
dungen an  sich,  sondern,  wie  das  Sehen  des  Freundes  im  obigen  Beispiel, 
vermöge  der  mit  ihnen  verknüpften  Vorstellungsreihen.  Der  Gefühlston 
ist  also  keineswegs  eine  notwendige  Eigenschaft  der  Empfindung.  Zwischen 
der  Skala  der  Lustgefühle  und  der  Unlustgefühle  liegt  ein  Nullpunkt  oder 
Indifferenzpunkt.  Nur  eine  beschränkte  Zahl  von  Empfindungen  erhebt  sich 
bezüglich  des  Gefühlstones  über  denselben  oder  sinkt  unter  ihn  herab. 

Wir  fragen  nun  zunächst :  Wovon  ist  der  Gefühlston  einer  Empfindung 
abhängig  ?  Am  klarsten  ist  die  Abhängigkeit  des  Gefühlstons  von  der  Inten- 
sität des  Reizes  resp.  der  Empfindung.  Ein  einfacher  Ton,  sehr  leise  ange- 
schlagen, läßt  uns  meist  gleichgültig.    Mit  seinem  allmählichen  Anschwellen 

treten    langsam   wach- 
Fig.  55.  sende  Lustgefühle  auf. 

p  Bei     mittlerer     Stärke 

hat  der  angenehme  Ein- 
druck des  reinen  To- 
nes entschieden  seinen 
Höhepunkt  erreicht. 
Bei  weiterer  Verstär- 
kung des  Tones  nimmt 
dieses  Lustgefühl  sehr 
rasch  ab  und  geht  in 
Unlustgefühl  über.  Hat 
der  Ton  die  Eeizhöhe  er- 
reicht, so  ist  die  gellen- 
de Gehörsempfindung 
vom  höchsten  Unlust- 
gefühl begleitet.  Ähn- 
liches gilt  auch  auf  anderen  Sinnesgebieten.  Das  intensive  Licht,  welches  uns 
blendet,  ist  uns  unangenehm^),  Licht  mittlerer  Intensität  wird  am  angenehm- 
sten empfunden.  Ebenso  ist  eine  mittlere  Wärme  uns  besonders  angenehm, 
bei  50°  C  tritt  für  die  in  Wasser  eingetauchte  Hand  bereits  ein  deuthches,  die 
Wärmeempfindung  begleitendes  Unlustgefühl  ein.  Wir  können  diese  Ab- 
hängigkeit des  Gefühlstones  von  der  Empfindungsintensität  auch  graphisch 
durch  eine  Kurve  ausdrücken.     Die  ausgezogenen  Linien  der  beistehenden 


1)  Diese  Blendungsunlust,  welche  sich  bis  zu  einem  Blendungssehmerz  steigern 
kann,  darf  natürlich  nicht  mit  dem  Schmerz  verwechselt  werden,  welcher  bei  greller 
Belichtung  des  Auges  durch  die  Kontraktion  der  Iris  und  die  durch  diese  Kontrak- 
tion bedingte  Druckreizung  der  sensiblen  Nervenfasern  der  Iris  zustande  kommt 
Daß  nicht  etwa  jeder  Blendungsschmerz  auf  solche  indirekte  Reizung  sensibler 
Fasern  zurückzuführen  ist,  ergibt  sich  daraus,  daß  Atropin,  welches  den  Sph'nkter 
der  Iris  lähmt,  den  Blendungsschmerz  nicht  beseitiat.  und  daß  letzterer  auch  bei 
reflektorischer  Pupillenstarre  nicht  fehlt.  Vgl.  Nagel,  Klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk. 
1901,  Nov.,  S.  879  u.  1903,  Mai  — Juni,  S.  455  und  Feilchenfeld,  Zeitschr.  f.  Sinnes- 
phys.  1908,  Bd.  XLII,  S.  313.  Der  Hypothese  des  letzteren  bezüglich  besonderer 
,, Schmerzfasern"  in  der   Netzhaut  und   im    Sehnerv   kann  ich   nicht   zustimmen. 
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Zeichnung  sind  Ihnen  schon  bekannt.  Sie  stellen  das  Verhältnis  der  Reiz- 
stärke und  der  Empfindungsintensität  dar.  Auf  der  Abszissenachse  sind  die 
Reizstärken  eingetragen.  Rg  bezeichnet  die  Reizschwelle,  i?^  die  Reizhöhe. 
Die  ausgezogene  Kurve  gibt  den  Verlauf  der  Empfindungsintensität  bei  zu- 
nehmender Reizstärke  an.  Gestrichelt  ist  die  Kurve  der  Intensität  des  Ge- 
fühlstones  der  Empfindung  eingezeichnet.  Was  von  der  gestrichelten  Kurve 
über  der  Abszissenachse  liegt,  bedeutet  positiven  Gefühlston,  also  Lustgefühl, 
was  unter  der  Achse  liegt,  negativen,  also  Unlustgefühl.  Sie  sehen,  daß  mit 
der  Reizschwelle,  mit  dem  Auftauchen  der  schwächsten  Empfindung  die  Ge- 
fühlskurve sich  bald  ziemHch  steil  über  die  Abszissenachse  erhebt .  Ihren  Höhe- 
punkt erreicht  sie  bei  mittlerer  Empfindungsstärke.  Dann  nimmt  das  Lust- 
gefühl rasch  ab  und  verwandelt  sich  in  zunehmendes  LTnlustgefühl :  die  Kurve 
fällt  ab  und  sinkt  unter  die  Abszissenachse^).  In  der  Nähe  des  Schnittpunktes 
mit  der  Abszissenachse  beobachtet  man  nicht  selten  ein  deutliches  Schwanken 
zwischen  Lust-  und  Unlustgefühl. 

Bei  gewissen  Geistesstörungen  ändert  sich  diese  Kurve  in  ganz  charak- 
teristischer Weise.  So  ist  z.  B.  die  Melancholie  dadurch  charakterisiert,  daß 
schon  bei  viel  geringeren  Empfindungsintensitäten  das  Lustgefühl  in  ein 
Unlustgefühl  umschlägt.  Schließlich  kommt  es  bei  dieser  Krankheit  dahin, 
daß  die  Gefühlskurve  sich  überhaupt  nicht  über  die  Abszissenachse  erhebt, 
sondern  mit  der  leisesten  Empfindung  schon  ein  LTnlustgefühl  sich  verknüpft: 
alles  wird  schmerzlich  empfunden.  Freilich  läßt  sich  schwer  entscheiden, 
wie  weit  es  sich  um  primäre  negative  sensorielle  Gefühlstöne  handelt. 

Eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  kommt  den  begleitenden  Gefühls- 
tönen auf  dem  Gebiet  der  Hautempfindungen  zu,  und  zwar  sind  hier  die 
begleitenden  Lustgefühle  erheblich  weniger  aiisgesprochen  als  die  Unlust- 
gefühle.  Nur  die  Haut-  und  Schleimhautempfindungen  der  Sexualsphäre^) 
sind,  offenbar  aus  phylogenetischen  Gründen,  vorwiegend  mit  intensiven 
Lustgefühlen  verknüpft.  Eine  laue  Wärme,  eine  leichte  Kälte,  eine  weiche 
Berührung  lösen  auf  den  übrigen  Hautgebieten  nur  sehr  geringe  positive 
Gefühlstöne  aus.  Um  so  ausgesprochener  stellt  sich  bei  stark  zunehmender 
Wärme-,  Kälte-  und  Druckempfindung  ein  LTnlustgefühl  ein,  welches  wir 
als  Wärmeschmerz,  Kälteschmerz  und  Druckschmerz  bezeichnen. 
Man  kann  diesen  Tatbestand  dahin  deuten,  daß  der  Schmerz  keine  besondere 
Empfindungsqualität,  sondern  lediglich  das  Unlustgefühl  ist,  welches  sehr 
intensive  Hautempfindungen  begleitet.  Übrigens  sprechen  wir  gelegentlich 
auch  von  einem  schmerzhaft  gellenden  Ton  oder  einem  schmerzhaft  blenden- 
den Licht.  Bemerkenswert  ist  nun  aber  für  die  schmerzhaften  Hautempfin- 
dungen, daß  in  unserem  Bewußtsein  der  negative  Gefühltson  die  Empfindungs- 
qualität ganz  übertönt:  bei  sehr  heftigen  Wärme-  und  Kälteeinwirkungen 


1)  HoRWicz  (Psychologische  Analysen  1872  —  1878,  II,  2,  S.  26)  erhebt  mehrere 
nicht  unberechtigte  Einwände  gegen  diese  im  wesentlichen  an  Wundt  angelehnte 
Darstellung;  so  hebt  er  auch  hervor  (mit  Beneke),  daß  gerade  sehr  schwache  Emp- 
findungen nicht  selten  mit  Unlustgcfühlen  verknüpft  sind.  Es  würde  also  die  Ge- 
fühlsknrve,  bevor  sie  sich  überhaupt  über  die  Nullinie  erhebt,  wenigstens  für  ge- 
wisse Sinnesqualitäten  erst  für  eine  kurze  Strecke  unter  dieselbe  sinken.  Das  obige 
Gesetz  ist  übrigens  wohl  zuerst  von  J.  C.  A.  Mayer  (Beschreibung  des  ganzen 
menschlichen  Körpers,  1794,  Bd.  VI,  S.  297)  ausgesprochen  worden.  Der  allgemeine 
Verlauf  der  Kurve  wurde  schon  von  Haetley  u.  Priestley  (Introductory  Essays 
to  Hartleys  Theory  of  the  human  mind,  London  1775,  S.  XVI)  richtig  angegeben. 

2)  Vgl.  z.  B.  Baglioni,  Arch.  f.d.  ges.  Phys.  1913,  Bd.  CL,  S.  361. 

16* 
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oder  sehr  heftigen  mechanischen  Eeizen,  also  z.  B.  Stichen,  glauben  wir 
schließlich  nur  Schmerz,  also  den  Gefühlston  ganz  losgelöst  von. der  Emp- 
findung zu  fühlen. 

Die  letztere  Tatsache  hat  viele  Forscher  veranlaßt  anzunehmen,  daß 
der  Schmerz  eine  besondere  selbständige  Qualität  der  Hautempfindungen 
und  daher  der  Berührungsempfindung,  Wärme-  und  Kälteempfindung  ko- 
ordiniert sei.  Die  Vertreter  dieser  Ansicht  haben  dann  weiter  entweder  an- 
genommen, daß  der  Schmerz  in  besonderem  Maße  oder  sogar  ausschließlich 
zu  negativen  Gefühlstönen  tendiert  —  etwa  nach  Analogie  des  Bitteren  — , 
oder  daß  sein  negativer  Gefühlston  mit  seiner  Qualität  identisch  ist.  Im 
letzteren  Falle  würde  offenbar,  zumal  man  dieselbe  Hypothese  auch  für 
lustbetonte  Hautempfindungen  durchzuführen  versucht  hat,  der  Gefühlston 
überhaupt  die  Bedeutung  einer  Empfindungseigenschaft  verlieren  und  zu 
einer  besonderen  Empfindungsmodalität  werden.  In  der  Tat  hat 
Stumpf^),  wie  wir  später  noch  ausführlich  erörtern  werden,  in  seiner  Lehre 
von  den  „Gefühlsempfindungen"  eine  solche  Theorie  vertreten.  Vorläufig 
wollen  wir  jedoch  von  diesen  Konsequenzen  absehen  und  nur  prüfen,  ob 
wirklich  ausreichende  Gründe  vorUegen,  den  Schmerz  als  eine  besondere 
Qualität  zu  deuten. 

Unter  diesen  Gründen  steht  an  erster  Stelle  der  Befund  sogenannter 
Schmerz  punkte^)  auf  der  Hautoberfläche.  Sie  werden  sich  erinnern, 
daß  wir  auf  der  Haut  gesonderte  Wärme-  und  Kältepunkte  kennen  gelernt 
haben.  Ähnlich  kann  man  nun  mit  größter  Sicherheit  feststellen,  daß 
Schmerzreize,  z.  B.  Nadelstiche,  an  einzelnen  Hautpunkten  besonders 
empfindlich  sind.  Aus  dieser  Tatsache  ist  jedoch  wenig  zu  schließen,  da  diese 
örtlichen  Konzentrationen  der  Empfindlichkeit  auf  besonderen  anatomi- 
schen Bedingungen,  z.  B.  besonders  oberflächUcher  Lage  der  Endorgane 
oder  freier  Nervenendigungen  oder  eines  kleinen  Nervenfaserbündels  beruhen 
können.  Auch  ist  es  selbstverständHch  nicht  ausgeschlossen,  daß  einzelne 
Nervenfasern  vermöge  ihres  Baues  oder  ihrer  Lage  erregbarer  sind  als  andere 
und  daher  entsprechend  dem  Gesetz,  das  wir  vorhin  erörtert  haben,  schon 
auf  relativ  schwache  Eeize  mit  negativem  Gefühlston  antworten.   Die  Kurve 


1)  Ztschr.  f.  Psycliol.  1907,  Bd.  XLIV,  S.  1  u.  1916,  Bd.  LXXV,  S.  1.  Die  Ar- 
gumente in  dieser  Apologie  der  Gefühlsempfindungen  in  der  letzteren  Abhandlung 
scheinen  mir  ganz  unzureichend.  Mit  dem  dogmatischen  Dekret:  es  gibt  isolierte 
Schmerzempfindungen,  ist  gar  nichts  bewiesen.  Die  einfache  Selbstbeobachtung 
reicht  nicht  aus,  hierüber  zu  entscheiden.  Meine  eigene  Ansicht  hat  St.  nicht 
richtig  wiedergegeben  (vgl.  meine  Grundlagen  der  Psychologie,  Lp7.  Berlin  1915, 
Bd.  II,  S.  198-245). 

2)  Schon  Blix  hatte  auf  solche  Punkte  hingewiesen.  Vgl.  auch  Funke  in 
Hermanns  Handb.  d.  Physiol.,  Bd.  III,  1879,  S.  289.  Ein  exakter  Nachweis  wurde 
von  v.  Frey  versucht  (Ber.  d.  mäth.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  BdXLVI, 
2.  VII.  1894,  S.  185,  3.  XII.  1894,  S.  283  u.  4.  III.  1895,  S.  166,  ferner  Abhandl. 
ders.  Ges.  1896,  Bd.  XXIII,  S.  175.  nam.  S.  239  ff.  und  Die  Gefühle  u.  ihr  Verhältnis 
zu  den  Empfindungen,  Lpz.  1894).  Vgl.  auch  Alrutz,  Skand.  Arch.  f.  Phys. 
1905,  Bd.  XVII,  S.  86  u.  414  u.  1906,  Bd.  XVIII,  S.  1  u.  1908,  Bd.  XXI,  S.  237; 
Bader,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  437;  Thunbeeg,  Handb.  d.  Physiol.  des 
Menschen  v.  Nagel,  Braunschw.  1905,  Bd.  III,  S.  651  u.  Skand.  Arch.  f.  Physiol. 
1901,  Bd.  XI,  S.  382;  Goldscheider,  Ges.  Abhandl..  Leipzig  1898,  Bd.  I;  Nichols, 
Psychol.  Review  1892,  Bd.  I,  S.  403,  1895,  Bd.  II,  S.  487,  1896,  Bd.  III,  S.  309; 
Strong,  ebenda  1895,  Bd.  II,  S.  329;  Kiesow,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1910,  Bd.  XVIII, 
S.  265. 
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Eg,  unserer  Fig.  55  würde  dann  also  im  Punkt  Rg  —  der  im  übrigen  dieselbe 
Lage  haben  oder  im  Hinblick  auf  andere  Tatsachen  sogar  vom  Nullpunkt 
weiter  abliegen  könnte  —  schon  nach  sehr  kurzem  Anstieg  sehr  steil  abfallen. 
Beweisender  scheint  der  Umstand,  daß  nach  Frey  die  Stellen  maximaler  Emp- 
findlichkeit für  schmerzhafte  Deformation  im  allgemeinen  nicht  mit  den  Druck- 
punkt en  zusammenfallen.  Indes  ist  dies  nicht  sichergestellt.  Sie  wissen,  daß 
scharf  gesonderte  Druckpunkte  überhaupt  nicht  einwandfrei  nachgewiesen  sind. 
Es  handelt  sich  also  um  eine  sehr  mißhche  Abschätzung  und  Vergleichung  der 
Maxima  der  Druckempfindlichkeit  und  des  Schmerzgefühles.  Jedenfalls  habe 
ich  mich  selbst  von  der  Eichtigkeit  der  FREYSchen  Angaben  nicht  überzeugen 
können.  Nun  hat  aber  Frey  weiter  behauptet,  daß  man  auch  einen  ganz 
isolierten,  von  jeder  Berührungs-  oder  Druckempfindung  freien  Schmerz 
hervorrufen  könne,  wenn  man  auf  spärlich  behaarten  Hautgebieten  zwischen 
den  Haarbälgen  die  Haut  nach  gründlicher  Durchfeuchtung  mit  sehr  fein 
zugespitzten  Haaren  reize.  Es  soll  dann  der  Schmerzempfindung  weder  eine 
Druckempfindung  vorausgehen  noch  sie  begleiten.  Ich  kann  Sie  nur  bitten, 
diesen  Versuch  zu  wiederholen.  Ich  kann  mich,  namentlich  wenn  man  den 
Eeiz  langsam  appliziert,  von  dieser  Isoliertheit  des  Schmerzgefühls  nicht 
überzeugen.  Ebensowenig  gelingt  e-s,  schmerzfreie  Druckpunkte  nachzu- 
weisen. Auch  gibt  Frey  selbst  zu,  daß  dasselbe  Reizhaar  bei  gleicher  Defor- 
mation der  Haut  je  nach  der  Dauer  seiner  Einwirkung  schmerzlos  oder 
schmerzhaft  empfunden  wird.  Endlich  ist  auffällig,  daß  die  Lage  der  Schmerz- 
punkte nicht  konstant  zu  sein  scheint,  und  daß  die  Zahl  der  nachweisbaren 
Schmerzpunkte  mit  der  Steigerung  des  Schmerzreizes  wächst. 

Man  hat  auch  zugunsten  einer  selbständigen  Schmerzqualität  behauptet, 
daß  in  bestimmten  Körpergegenden,  nämlich  auf  der  Cornea,  der  Conjunc- 
tiva  und  der  Glans  penis  überhaupt  nur  Schmerz  empfunden  werde,  also 
jeder  mechanische  Reiz,  wenn  er  überhaupt  eine  Empfindung  hervorrufe, 
sofort  eine  Schmerzempfindung  auslöse^).  Für  die  Conjunctiva  ist  dieser 
Satz  sicher  nicht  richtig,  für  die  Cornea  und  die  Glans  penis  trifft  er  an- 
scheinend zu,  es  ist  jedoch  wiederum  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  sich  um 
ein  sehr  nahes  Aneinanderrücken  der  Schmerz-  und  der  Reizschwelle,  also  um 
einen  sehr  bald  eintretenden  Abfall  unserer  Gefühlskurve,  der  gestrichelten 
Linie  auf  Fig.  55,  handelt. 

Auch  die  vielfach  aus  der  Pathologie  entlehnten  Argumente  scheinen 
mir  nicht  so  beweiskräftig  zu  sein,  als  gewöhnhch  angenommen  wird.  Ich 
will  Sie  zuerst  an  den  künstlichen  pathologischen  Versuch  erinnern,  den,  wie 
Sie  sich  erinnern  werden,  Head^)  bei  sich  selbst  angestellt  hat.  Er  ließ  sich 
einen  Hautnerven  durchschneiden  und  verfolgte  die  Sensibihtätsstörungen 
von  ihrem  anfänglichen  Maximum  an  während  ihres  allmählichen  Ausgleichs. 
Dabei  wurde  zu  einer  bestimmten  Zeit  ein  Hautgebiet  gefunden,  welches  für 
Berührungsreize  ganz  unempfindlich,  aber  für  Schmerzreize  in  normaler  oder 
sogar  gesteigerter  Weise  empfindlich  war.  Head  gibt  ausdrücklich  an,  daß 
das  Schmerzgefühl  sich  nicht  allmählich  aus  einer  Berührungsempfindung 
heraus  entwickelte,  sondern  ganz  plötzHch  ,,without  warning"  aufstieg,   so- 

1)  Auch  in  der  Mundhöhle  sollen  neben  Stellen,  die  nur  berührungs-,  aber  nicht 
schmerzempfindlich  sind,  andere  Gebiete  existieren,  die  nur  schmerzempfindlich 
sind  (KiESOw  u.  Hahn.  Ztschr.  f.  Psych.  1901,  Bd.  XXVI,  S.  383  u.  1903,  Bd. 
XXXIII,  S.  424). 

2)  Rivers  u.  Head,  Brain,  1908,  Bd.  XXXI,  S.  1.  Vgl.  auch  Barkeb,  Deutsche 
Ztschr.  f.  Xervenheilk.  1896,  Bd.  VIII,  S.  348. 
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bald  die  Empfindungssehwelle  überschritten  wurde.  Head  und  Eivers, 
welche  diese  Beobachtungen  veröffentlicht  haben,  rechnen  die  Schmerz- 
eraptindlichkeit  denn  auch  zu  der  „protopathischen"  Sensibilität  in  dem 
früher  besprochenen  Sinne.  Ob  die  von  ihnen  sogenannte  „epikritische" 
Sensibilität  überhaupt  keinerlei  Schmerzgefühle  vermitteln  kann,  läßt  sich 
aus  ihrem  Versuch  schlechterdings  nicht  schließen.  Jedenfalls  verdient  ihre 
Beobachtung  alle  Beachtung,  und  offenbar  läßt  sie  sich  leichter  mit  Hilfe 
der  FRBYschen  Anschauung  erklären.  Ich  möchte  Ihnen  aber  doch  zu  er- 
wägen geben,  daß  auch  von  unserem  Standpunkt  eine  Erklärung  möglich  ist. 
Sie  müssen  sich  nur  wieder  vorstellen,  daß  die  Gefühlskurve  schon  im  Punkt 
der  Keizschwelle  sehr  rasch  abfällt  und  daß  daher  die  Qualität  vom  Gefühls- 
ton verdeckt  wird.  Ich  glaube  nicht,  daß  man  eine  solche  Verdeckung  auch 
bei  der  schärfsten  Selbstbeobachtung  mit  absoluter  Sicherheit  ausschließen 
kann.  Eine  Abänderung  der  Kurve  in  dem  eben  angedeuteten  Sinne  würde 
bei  solchen  in  der  Eegeneration  befindlichen  Fasern  sehr  wohl  verständlich 
sein.  Auch  darf  ich  Ihnen  nicht  verschweigen,  daß  der  HEAD-RiVERSsche 
Befund  bei  den  zahllosen  Verletzungen  peripherischer  Nerven  sonst  gewöhn- 
lich nicht  erhoben  wird. 

Ein  weiteres  der  Pathologie  entlehntes,  für  die  ganze  Lehre  vom  Schmerz 
höchst  interessantes  Argument  bezieht  sich  auf  das  Vorkommen  schwerer 
und  selbst  totaler  Analgesie,  d.  h.  Aufhebung  der  Schmerzempfindlichkeit, 
ohne  Anästhesie  oder  Hypästhesie,  d.  h.  bei  vollkommen  erhaltener  Be- 
rührungsempfindUchkeit.  Schiff  hat  einen  solchen  Befund  schon  vor 
vielen  Jahrzehnten  bei  Tieren  erhoben,  denen  er  die  graue  Substanz  des 
Rückenmarkes  durchschnitten  hatte.  Die  Krankheiten,  bei  welchen  wir  das- 
selbe beobachten,  sind  namentlich  die  Tabes  und  vor  allem  die  Syringomyelie^), 
also  zwei  Rückenmarkskrankheiten.  Ein  Patient,  den  ich  selbst  beobachtet 
habe,  brannte  zu  seinem  Vergnügen  mit  dem  Brennglas  Löcher  in  die  Haut, 
ohne  irgend  welchen  Schmerz  zu  verspüren,  und  zeigte  dabei  eine  im  ganzen 
wohl  erhaltene  Berührungsempfindlichkeit.  Wenn  die  berührungs-  und 
schmerzempfindenden  Bahnen  identisch  wären,  sollte  man  offenbar  erwarten, 
daß  bei  ihrer  völligen  Unterbrechung  totale  Analgesie  und  Anästhesie  ein- 
träte, bei  einer  partiellen  Schädigung  aber  sowohl  Schmerz-  wie  Berührungs- 
empfindlichkeit herabgesetzt  wäre.  Indes  ist  auch  dies  Argument,  so  be- 
stechend es  Ihnen  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  keineswegs  entschei- 
dend. Es  ist  nämlich  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  sensible  Leitung  nach  dem 
Eintritt  in  das  Rückenmark  sich  spaltet  und  daher  die  Erregung  auf  zwei 
oder  mehr  verschiedenen  Wegen  zur  Gehirnrinde  gelangt.  Es  scheint  nun  sehr 
wohl  möglich,  daß  nur  die  eine  dieser  Bahnen  S,  und  zwar  wahrscheinlich  die 
in  den  Seitensträngen  des  Rückenmarkes  verlaufende  und  in  der  grauen  Sub- 
stanz unterbrochene,  zu  solchen  Rindenelementen  gelangt,  welche  nicht  nur 
qualitativ  und  intensiv,  sondern  auch  affektiv  reagieren,  dagegen  die  andere 
Bahn  H,   die  wahrscheinlich  in   den  Hintersträngen  2)    direkt  verläuft,    zu 


1)  Sie  orientieren  sich  hierüber  am  besten  in  dem  Werk  von  Schlesinger, 
Die  Syringomyelie,  2  Aufl.  Leipzig-Wien  1902.  Ebenso  wichtig  sind  auch  die  Stich- 
verletzungen des  Rückenmarks. 

2)  Bei  der  Tabes  beobachtet  man  Analgesie  ohne  Anästhesie  auf  einem  ein- 
zelnen Körperteil  nur,  solange  die  zugehörigen  aufsteigenden  H-nterstrangbahnen 
von  der  Degeneration  nicht  erheblich  zerstört  sind,  solange  also  der  Prozeß  noch  vor- 
zugsweise die  übrigen  Hinterwurzelgebiete  betrifft.  Vgl.  E.  Redlich,  Pathologie  der 
tabischen  Hinterstrangserkrankung,  Jena  1897,  namentlich  S.  87  u.  94. 
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anderen  Einclenelementen  gelangt,  welche  qualitativ,  intensiv  und  lokativ, 
aber  nicht  affektiv  reagieren^).  Namentlich  die  höchst  interessanten  Beobach- 
tungen über  Sensibilitätsstörungen  nach  Stichverletzungen  des  Rücken- 
marks^)  lassen  sich  kaum  in  anderer  Weise  erklären.  Damit  haben  wir  aber 
eine  befriedigende  Erklärung  der  Analgesie  ohne  Anästhesie  gewonnen,  ohne 
daß  wir  den  Schmerz  als  eine  besondere  Empfindungsqualität  anerkennen 
müssen.  Wir  könnten  von  diesem  Standpunkt  aus  sogar  die  Möglichkeit  zu- 
geben, daß  schon  in  der  Peripherie  die  Fasern,  welche  zentralwärts  ihre  Er- 
regung in  die  Bahn  S  senden,  von  denjenigen,  welche  sie  in  die  Bahn  H  senden, 
getrennt  seien.  Wir  würden  dann  nur  insofern  noch  von  der  FREYschen 
Ansicht  abweichen,  als  die  in  die  Bahn  S  einmündenden  Fasern  nach  unserer 
Auffassung  nicht  ein  isoliertes  Schmerzgefühl,  sondern  eine  von  Schmerz- 
gefühl begleitete  Berührungsempfindung  vermitteln. 

Das  letzte  Argument  zugunsten  der  FREYSchen  Theorie  bezieht  sich  auf 
die  sogenannte  ,, verlangsamte  Leitung"  der  Schmerzreize.  Am  ausgeprägte- 
sten beobachtet  man  sie  bei  der  bereits  erwähnten  Tabes.  Hier  kann  man  oft 
beobachten,  daß  der  Patient  bei  Applikation  eines  Stiches  zuerst  eine  Be- 
rührung und  erst  einige  Sekunden  später  ein  Schmerzgefühl  angibt.  Aus- 
nahmsweise kommt  dieselbe  Erscheinung  fast  ebenso  ausgesprochen  auch 
bei  peripherischen  Nervenkrankheiten  vor.  Vor  allem  aber  ist  sie  in  leich- 
terem Grade  innerhalb  bestimmter  Reizstärken  eine  durchaus  normale  Er- 
scheinung, von  der  man  sich  z.  B.  an  den  Fingern  mit  Hilfe  meines  Pendel- 
ästhesiometers  jeden  Augenblick  bei  jedem  Gesunden  leicht  überzeugen  kann. 
Die  Verspätung  des  Schmerzgefühls  beträgt  bis  zu  ^4  Sekunde.  Auch  diese 
Tatsachen  bedürfen  einer  sehr  vorsichtigen  Beurteilung.  Ich  halte  es  wiederum 
für  willkürlich,  wenn  man  die  schmerzhafte  Nachempfindung  als  isolierte 
Schmerzempfindung  deutet.  Die  Selbstbeobachtung  kann  auch  hier  nicht 
mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  eine  Berührungsempfindung  ganz  fehlt  oder 
nur  vom  Gefühlston  verdeckt  wird.  Auch  vergesse  man  nicht,  daß  bei  der 
übUchen  Nadelprüfung  die  räumlich-intensive  Verteilung  des  Reizes  eine 
ganz  besondere  ist  und  sehr  wohl  eine  spezifische  Färbung  der  Empfindung 
in  dem  früher  besprochenen  Sinne  vortäuschen  kann.  Jedenfalls  aber  erklärt 
uns  die  soeben  besprochene  Spaltung  der  sensiblen  Bahn  ohne  weiteres  diese 
Verspätungserscheinungen.  Wir  haben  nur  anzunehmen,  daß  die  Bahn  S, 
wie  dies  anatomisch  sehr  wahrscheinlich  ist,  vielfach  unterbrochen  ist  und 
daher  schon  in  normalem  Zustand,  vor  allem  aber  bei  Erkrankung  langsamer 
leitet,  oder  daß  die  zentralen  Elemente,  zu  denen  S  schließlich  hinführt, 
ungünstigere  Bedingungen  der  Erregungsentladung  bzw.  Erregungsfort- 
pflanzung darbieten. 

Ich  hoffe,  daß  Sie  aus  diesen  Erörterungen  wenigstens  den  Schluß  ziehen, 
daß  die  Frage  der  spezifischen  Schmerzquahtät  noch  keineswegs  endgültig 
in  bejahendem  Sinne  entschieden  ist.  Vor  allem  wird  eine  Entscheidung 
zu  erwarten  sein  von  denjenigen  Fällen  von  Syringomyelie,  in  denen  die 
Analgesie  total  ist  und  die  Anästhesie  fehlt.  Sollte  sich  mit  Sicherheit  er- 
geben, daß  hier  gelegentlich  eine  totale  Analgesie  ohne  jede  Hypästhesie 


1)  Vgl.  meine  Anatomie  des  Zentralnervensystems  (in  Bardelebens  Handb. 
d.  Anat.),  Bd.  I,  S.  290  u.  320  u.  Bd.  II,  S.  233  u.  237. 

2)  Vgl.  Fabrititjs,  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Xeijrol.  1910,  Bd.  XXVIII,  S.400 
u.  1912,  ßd.  XXXI,  S.  103.  Auch  die  Versuche  desselben  Autors  über  die  Sensi- 
bilität in  der  Blutleere  (ebenda  Bd.  XXXI,  Erg. -Heft.,  S.  1)  sind  sehr  beachtenswert. 
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d.  h.  ohne  jede  Herabsetzung  der  Berührungsempfindlichkeit  vorkommt, 
so  würde  ich  nicht  anstehen,  darin  ein  wichtiges  Argument  zugunsten 
der  FREYSchen  Theorie  anzuerkennen  und  der  Bahn  S  jede  Beziehung  zur 
Berührungsempfindlichkeit  abzusprechen.  Die  seitherigen  Untersuchungen, 
wie  sie  in  der  Literatur  vorliegen,  gestatten  diesen  Schluß  noch  nicht.  Die 
Sensibilitätsprüfungen,  die  gewöhnlich  vorgenommen  werden,  sind  größten- 
teils so  roh,  daß  ihre  Ergebnisse  gar  keine  Beachtung  verdienen.  Bei  eigenen 
Untersuchungen  habe  ich  mich  in  solchen  Fällen  noch  nicht  bestimmt  von 
einer  wirklich  absolut  reinen  und  totalen  Analgesie  ohne  jede  Hypästhesie 
überzeugen  können.  Auch  müßte  man  selbst  dann  noch  in  Erwägung  ziehen, 
ob  nicht  ein  pathologischer  Prozeß  die  Nervenelemente  so  verändern  kann, 
daß  sie  schwache  Keize  noch  aufnehmen  und  bis  zur  Hirnrinde  leiten,  starke 
hingegen  gar  nicht  leiten  oder  abschwächen  oder  einen  größeren  Bruchteil 
des  Eeizes  langsamer  leiten.  Bei  unserer  fast  völHgen  Unkenntnis  des  Wesens 
der  pathologischen  Veränderungen  des  Leitungsvermögens  in  den  sensiblen 
Bahnen  sehe  ich  nicht  ein,  weshalb  diese  Annahme  a  priori  zu  verwerfen  wäre. 
Durch  dieselbe  wäre  sowohl  die  „Analgesie  ohne  Anästhesie"  wie  die  Trennung 
der  Empfindung  in  zwei  aufeinanderfolgende  Empfindungen,  nämlich  in 
eine  schwache  schmerzlose  und  eine  starke  schmerzhafte,  erklärt. 

Nicht  unerwähnt  darf  ich  lassen,  daß  mechanische  Hautreize  auch  ge- 
legentlich Empfindungen  hervorrufen  können,  die  eine  negative  Gefühls- 
betonung haben,  für  welche  die  Patienten  ausdrücklich  und  durchaus  die 
Bezeichnung  Schmerz  ablehnen.  Hierher  gehören  auch  die  von  Charcot, 
Fabritius^)  u.  a.  beschriebenen  eigentümhchen  „Dysästhesien",  welche  die 
Psychologie  bisher  mit  Unrecht  ignoriert  hat.  Auch  manche  tabische  Par- 
ästhesien  zeigen  negative  Gefühlsbetonungen,  welche  sich  nicht  als  Schmerz- 
gefühl deuten  lassen.  Auch  möchte  ich  Sie  schon  jetzt  auf  eine  für  die  Theorie 
des  Schmerzes  und  auch  weiterhin  der  Ausdrucksbewegungen  äußerst  wichtige 
Tatsache  aufmerksam  machen,  nämlich  daß  bei  manchen  Rückenmarks- 
läsionen und  zwar  gerade  in  den  von  Analgesie  begleiteten  Fällen  Stiche 
trotz  des  Ausbleibens  eines  jeden  Schmerzgefühls  die  typische 
Schmerzverziehung  des  Gesichts  auslösen.  Wir  werden  auf  diese  Beobachtung 
später  zurückkommen  müssen. 

Die  Bestimmung  der  Schmerzschwelle  für  mechanische  Reize,  z.  B.  für 
Reizhaare  oder  für  die  konische  Spitze  meines  Pendelästhesiometers,  ist, 
wie  nach  allen  diesen  Erörterungen  begreiflich  ist,  ziemHch  unsicher,  selbst 
wenn  man  einen  sogenannten  Schmerzpunkt  als  Reizort  wählt.  Jedenfalls 
liegt  die  Schwelle  bei  Anwendung  mechanischer  Reize  relativ  hoch,  ver- 
glichen mit  derjenigen  der  einfachen  Berührungsempfindung.  Auf  die  Be- 
deutung der  Dauer  des  Reizes  für  das  Zustandekommen  des  Schmerzgefühls 
habe  ich  Sie  schon  vorhin  aufmerksam  gemacht.  Man  nimmt  meist  an,  daß 
dabei  eine  Summation  der  Erregungen  im  Spiel  ist.  Auch  die  Verspätung  des 
Schmerzgefühls  haben  Sie  schon  kennen  gelernt.  Sehr  auffallend  ist  schließlich 
auch  sein  langsames  Abklingen. 

Bestimmungen  der  Unterschiedsschwelle  sind  für  den  Schmerz  gleich- 
falls versucht  worden,  aber  so  unsicher,  daß  ich  Ihnen  nichts  darüber  be- 
richten will. 


1)  I.  c.  1912.  Vgl.  auch  Hbad  u  Thompson,  Brain  1906,  Bd.  XXIX,  S.  537 
n.  Head  u.  Holmes,  Brain  1911,  Bd.  XXXIV,  S.  102,  namentlich  S.  128  („dis- 
comfort",  „unbearable  distressing  Sensation"). 
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Der  Lokalisationsfeliler  für  Schmerzreize  läßt  sich  leicht  bestimmen. 
Auch  hier  versucht  man  die  Eeize  speziell  auf  sogenannte  Schmerzpunkte 
einwirken  zu  lassen.  Die  alte  Anschauung,  daß  der  Schmerz  zur  Irradiation 
neige  und  daher  ganz  allgemein  schlechter  lokalisiert  werde  als  schmerzfreie 
Berührung,  scheint  sich  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Ponzo^) 
nicht  zu  bestätigen.  Wahrscheinhch  treten  diese  Irradiationen  nur  bei  sehr 
intensiven  Schmerzgefühlen  ein. 

Außer  mechanischen  Eeizen  sind  auch  Temperaturreize^)  imstande, 
Schmerzgefühl  hervorzurufen,  sobald  ihre  Intensität  eine  gewisse  Grenze 
übersteigt.  Diese  Grenze  variiert  in  den  verschiedensten  Gegenden  der 
Körperoberfläche  und  von  Individuum  zu  Individuum  erheblich.  Meistens 
tritt  der  leichteste  Wärmeschmerz  schon  bei  47 — 50°  C  ein.  Der  Kälteschmerz 
pflegt  erst  bei  Eeizen,  die  unter  Null  hegen,  einzutreten,  ausnahmsweise 
erst  bei  — 10°.  Thunberg  hat  berechnet,  daß  im  allgemeinen  170 — ^220  mg- 
Kalorien  auf  1  qcm  erforderhch  sind,  um  eben  ein  Schmerzgefühl  hervorzu- 
rufen. Bei  starker  Dicke  des  Stratum  corneum  der  Haut  ergeben  sich  viel 
höhere  Werte.  Die  Anhänger  der  Lehre  von  einer  selbständigen  Schmerz- 
qualität nehmen  bald  an,  daß  die  Schmerzfasern  für  mechanischen  und  ther- 
mischen Schmerz  identisch  sind,  bald  postuheren  sie  besondere  Druckschmerz- 
fasern und  besondere  Temperaturschmerzfasern.  Ob  die  Vertreter  der  letzte- 
ren Ansicht  dann  zwei  verschiedene  Schmerzqualitäten  annehmen,  ist  nicht 
ganz  klar^). 

In  Anbetracht  aller  soeben  erörterten  Zweifel  scheint  mir  die  Diskussion, 
wo  die  Endorgane  der  hypothetischen  Schmerzempfindung  zu  suchen  sind, 
noch  verfrüht.  Ich  will  Ihnen  nur  mitteilen,  daß  Funke  und  v.  Frey  die 
freien  oberflächlichen  Nervenendigungen  speziell  für  die  Schmerzempfindun- 
gen der  Haut  in  Anspruch  nehmen. 

Die  messende  Untersuchung  der  Schmerzempfindhchkeit  mit  den  so- 
genannten Algesimetern  hat  noch  die  interessante  Tatsache  ergeben,  daß 
bei  primitiven  Kulturvölkern  die  Schmerzschwelle  auffällig  hoch  hegt*). 
Nicht  weniger  bemerkenswert  ist  die  auch  von  mir  selbst  beobachtete  Tat- 
sache, daß  auf  dem  Boden  erbhcher  Degeneration  zuweilen  eine  auf  fähige 
Herabsetzung  des  Schmerzgefühls  ohne  sonstige  Krankheitssymptome, 
insbesondere  auch  ohne  Hysterie,  vorkommt.  Endlich  will  ich  Ihnen  mit- 
teilen, daß  in  den  ersten  Lebenswochen  des  neugeborenen  Kindes  die  Schmerz- 
empfindhchkeit noch  sehr  gering  ist  und  die  normale  Schmerzschwelle  sich 
erst  allmählich  entwickelt^). 


1)  R.  Accad.  d.  Scienze  di  Torino,  Serie  II,  Bd.  LXl,  1910  (Sep.-Abdr.). 

2)  Donath,  Arch.  f.  Psychiatrie  1884,  Bd.  XV,  S.  695;  Veress,  Arch.  f.  d. 
gas.  Phys.  1902,  Bd.  LXXXIX,  S.  1;  Thunberg,  Upsala  Läkaref.  förh.  1894/95, 
Bd.  XXX,  S.  521  (Ref.j. 

3)  Sonst  nehmen  die  Anhänger  der  FREYschen  Theorie  meist  mir  eine  Schmerz- 
quahtät  an,  nur  Thunberg  und  Alrutz  glauben  eine  „stechende"  iind  eine  „dumpfe" 
Qualität  unterscheiden  zu  können.  Vgl.  auch  Becher,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1915, 
Bd.  XXXIV,  S.  189  u.  Thunberg,  Skand.  Arch.  f.  Phys.  1001,  Bd.  XII,  S.  394 
(doppelte  Schmerzempfindung  bei  Stichen). 

4)  Mc  DouGALL,  Rep.  Cambridge  Anthr.  Exped.  Torres  Straits  1901,  Bd.  II, 
2,  S.  189. 

5)  A.  Genzmer,  Untersuchungen  über  die  Sinneswahmehmungen  des  neuge- 
borenen Menschen,  Halle  1882. 
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Ähnlich  wie  bei  den  Havitempfindungen  spielt  der  Gefühlston  auch  bei 
den  sogenannten  Organemp findungen  eine  dominierende  Eolle.  Sie  werden 
sieh  entsinnen,  daß  unter  normalen  Verhältnissen  die  Intensität  dieser  Em- 
findungen  äußerst  gering  ist.  Erst  durch  den  begleitenden  Gefühlston  der 
Unlust,  den  Schmerz,  werden  wir  auf  die  meisten  Organ empfindungen  auf- 
merksam. 

Die  Deutung  des  Hungergefühls,  Appetitgefühls  und  Ekelge- 
fühls ist  noch  sehr  zweifelhaft.  Es  ist  das  nicht  zu  verwundern,  da  die  zu- 
gehörigen Empfindungen,  wie  ich  Ihnen  früher  speziell  für  den  Hunger  aus- 
einandersetzte, noch  keineswegs  ausreichend  erforscht  sind.  Bei  dem  Appetit- 
gefühl handelt  es  sich  wahrscheinlich  nicht  um  einen  primären  sensoriellen 
Gefühlston,  sondern  die  lustbetonte  Vorstellung  oder  die  lustbetonte  Gesichts- 
bzw. Geruchs-  oder  auch  Geschmacksempfindung  von  Speisen  regt  die  Se- 
kretion der  Verdauungsdrüsen  an,  und  die  freilich  noch  sehr  wenig  aufgeklärte 
Empfindung  dieser  Sekretion  oder  einer  noch  unbekannten  Wirkung  der- 
selben ist  lustbetont.  Aus  der  Verbindung  dieses  letzteren  Gefühls  mit  dem 
Lustgefühl  der  Vorstellung  der  Speise  geht  das  Appetitgefühl  hervor^). 

Komplizierter  ist  die  Abhängigkeit  des  Gefühlstones  von  der  Qualität 
der  Empfindung.  Auf  dem  Gebiet  der  Geschmacksempfindungen  ist  ent- 
schieden die  Qualität  des  Süßen  enger  mit  Lustgefühlen,  die  QuaHtät  des 
Sauren,  Salzigen  und  namentlich  des  Bitteren  enger  mit  Unlustgefühlen 
verknüpft.  Jedoch  schärfere  Beobachtung  lehrt,  daß  auch  hier  die  Intensität 
maßgebend  ist.  Wir  lieben  unsere  Speisen  ein  wenig  gesalzen,  und  einen 
leicht  bitteren  und  sauren  Geschmack  empfinden  wir  angenehm,  während 
umgekehrt  sehr  konzentrierte  süße  Lösimgen  uns  widerlich  werden.  Auch 
hier  verbinden  sich  mit  geringeren  Empfindungsintensitäten  Liistgefühle, 
mit  größeren  zunehmende  Unlustgefühle.  Immerhin  bleibt  es  bemerkenswert, 
daß  Bitter  schon  bei  relativ  geringen  Intensitätsgraden  Unlustgefühle  er- 
weckt, Süß  hingegen  erst  bei  viel  höheren.  Offenbar  ist  dies  lediglich  phylo- 
genetisch verständlich.  Die  Frauenmilch  stellt,  abgesehen  von  ihrem  Fett- 
und  Eiweißgehalt,  eine  4-proz.  Zuckerlösung  dar.  Der  Säugling,  bei  welchem 
besondere  Lustgefühle  an  die  Empfindung  des  Süßen  gebunden  waren, 
suchte  die  Brust  der  Mutter  eifriger  auf,  ernährte  sich  besser  und  hatte  damit 
bessere  Aussichten,  heranzuwachsen.  Jahrtausende  haben  nun  diese  Eigen- 
tümlichkeit gezüchtet,  so  daß  sie  heute  allgemein  ist.  Auch  bei  primitiven 
Völkern  ist  sie  festgestellt^).  Ich  erinnere  Sie  auch  an  die  etymologische  Ver- 
wandtschaft von  Y]Bu5  (süß,  angenehm)  und  7]Bo[j,at.  So  wird  es  auch  verständ- 
lich, daß  schon  im  frühesten  Kindesalter,  jedenfalls  schon  vor  Schluß  des  ersten 
Lebensmonats,  auf  Süß  durch  einen  anderen  Gesichtsausdruck  reagiert  wird 
als  auf  andere  Geschmacksreize.  Freilich  müssen  wir  uns  hüten,  aus  dieser 
mimischen  Eeaktion  ohne  weiteres  auf  psychische  Gefühlsprozesse  zu  schlie- 
ßen.   Wie  wenig  ein  solcher  Schluß  berechtigt  ist,  ergibt  sich  aus  der  Beob- 


1)  Vgl.  Litt,  über  Hunger  S.  135.  Außerdem  0.  Fischer,  Müucb.  med. 
Wchschr.'lOll,  Kr.  7,  S.  345;  W.  Sternberg,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1911, 
Bd.  XLV,  S.  433.  Vielleicht  spielen  die  sogenannten  Nutramine  eine  vermittelnde 
Rolle  (Abderhalden  u.  Schaxjmann.  Areh.  f.  d.  ges.  Physiol.  1918,  Bd.  CLXXII, 
S.  1,  spez.  S.   150). 

2)  Myers,  Rep.  Cambr.  Anthr.  Exp.  Torres  Straits  1903,  II,  2,  S.  180  u. 
Brit.  Journ.  of  Psych.  1904/05,  Bd.  I,  S.  117;  Chamberlain,  Amer.  Journ.  of  Psychol. 
1903,  Bd.  XIV,  8.  410. 
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Achtung  Sternbergs^),  der  bei  einer  anenzephalen  Mißgeburt,  d.  h.  einem 
neugeborenen  Kind  ohne  Großhirn  ganz  verschiedene  mimische  Eeaktionen 
beobachtet  zu  haben  glaubt,  je  nachdem  Zucker  oder  z.  B.  Chinin  auf  die 
Zunge  gebracht  wurde. 

Die  Geruchsempfindungen^)  verhalten  sich  durchweg  wie  die  Ge- 
schmacksempfindungen. Auch  hier  ist  vor  allem  die  Intensität  der  Emp- 
findung maßgebend;  der  unangenehmste  Geruch  kann  bei  geeigneter  Ver- 
dünnung zum  Wohlgeruch  oder  wenigstens  indifferent  werden. 

Den  Empfindungen  der  einfachen  Töne  kommt  bei  mittlerer  Stärke 
nur  ein  sehr  wenig  ausgesprochener  Gefühlston  zu.  Die  Tonqualität  ist  in 
weiten  Grenzen  ohne  Einfluß  auf  den  Gefühlston^).  Nur  zu  hohe  und  zu 
tiefe  Töne  pflegen  ceteris  paribus  leichter  von  negativen  Gefühlstönen  be- 
gleitet zu  sein.  Um  so  bemerkenswerter  wird  der  Einfluß  der  Qualität  der 
Tonempfindung,  sobald  es  sich  um  Klang-  oder  Geräuschempfindungen  han- 
delt, sobald  also  mehrere  oder  viele  einfache  Töne  bei  Erzeugung  einer  Schall- 
empfindung zusammenwirken.  Die  wichtigste  Tatsache  ist  hier,  daß  die 
relativ  komphzierten  Schwingungen  der  Geräusche  im  allgemeinen  nicht 
von  positiven  Gefühlstönen  begleitet  sind,  daß  vielmehr  Jiur  die  relativ 
einfachen  Schwingungen  der  Klänge  positive  Gefühlstöne  auslösen  können. 
Wie  die  einfache  Periodizität  zu  dieser  Wirkung  gelangt,  können  wir 
nicht  sagen.  Man  hat  ein  ,, unbewußtes  Zählen"  der  Schwingungen  oder  eine 
unbewußte  Wahrnehmung  des  Schwingungsrhythmus  —  entweder  des  Pro- 
zesses in  der  CoRTischen  Membran  oder  des  zugehörigen  Erregungsprozesses 
im  Zentralnervensystem  —  angenommen*).  Alle  diese  Hypothesen  stoßen  im 
einzelnen  auf  so  viele  Bedenken,  daß  wir  sie  hier  übergehen  können.  Wir 
müssen  uns  vorläufig  mit  der  Feststellung  der  Tatsache  begnügen. 

Zudem  ergibt  sich,  daß  die  einfache  Eegelmäßigkeit  der  Schwingungen 
keinesfalls  die  einzige  Bedingung  des  Wohlgefallens  ist.  So  stellen  wir  z.  B. 
fest,  daß  unter  den  Geräuschen,  die,  wie  Sie  wissen,  relativ  komplizierten 
Schwingungen  entsprechen,  noch  erhebliche  Unterschiede  bestehen.  Ich  habe 
sehr  zahlreichen  Versuchspersonen  unter  mögUchst  gleichen  Bedingungen 
kurze  und  lange  Vokale  und  Verbindungen  von  solchen  mit  verschiedenen 
Konsonanten,  also  Geräuschen  vorgesprochen,  z.B.  ä,  ä,  e,  e,  lä,  rä,  chä,  tä 
usf.5)  Dabei  ergab  sich  einerseits  eine  sehr  ausgesprochene  Bevorzugung  der 
langen  vor  den  kurzen  Vokalen  und  andererseits  — ■  was  uns  hier  interessiert  — 
eine  sehr  ungleiche  Gefiüilsbetonung  der  einzelnen  Konsonanten.  So  ist  z.  B. 
ch  bzw.  chä  oder  chä  unverhältnismäßig  oft  unlustbetont  gegenüber  d  (da,  da), 
b  (bä,  bä),  1  (lä,  lä)  usf.  Es  dürfte  sehr  schwierig  sein  für  diesen  und  andere 
Unterschiede  lediglich  Unterschiede  der  Komplikation  der  Schwingungs- 
form oder  Assoziationen  verantwortlich  zu  machen,  vielmehr  handelt  es 
sich  sehr  wahrscheinhch  um  einen  primären  sensoriellen  Faktor,  der  neben 
der  Periodizität  zur  Geltixng  kommt. 

Erst  recht  kommen  wir  bei  der  Erklärung  der  WohlgefälHgkeit  der  Ton- 
verbindungen  mit  der  bloßen  Regelmäßigkeit  nicht  aus,  wenn  wir  die  Ge- 

1)  Ztschr.  f.  Psych.  1902,  Bd.  XXVIT,  S.  77. 

2)  Henning,  Ztschr.  f.  Psych.  1916,  Bd.  LXXTV,  S.  375  ff. 

3)  Major,  Amer.  Journ.  of  Psych.  1895,  Bd.  VII,  S.  57. 

4)  Vgl.  Fr.  W.  Opelt,  Allg.  Theorie  d.  Musik  usw.,  1852,  §  54,  S.  23;  Th. 
LiPPS,  Psych.  Studien,  1.  Aufl.  Lpz.  1885,  2.  Aufl.  1905,  S.   115. 

5)  Vielleicht  hat  Dbmokrit  in  der  verlorenen  Schrift  tieqI  avcfwycoy  xal 
dva(f(öy(oy  yQafXficcTCüy  diese  Frage  bereits  behandelt. 
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fühlsbetonung  der  Klänge  genauer  untersuchen.  Ich  sagte  Ihnen  früher: 
Wenn  Sie  eine  Taste  auf  dem  Klavier  anschlagen,  so  hören  Sie  tatsächlich 
nicht  einen  einfachen  Ton,  sondern  einen  Klang,  d.  h.  einen  Grundton  und 
ganz  bestimmte,  an  Stärke  allmählich  abnehmende  Obertöne,  deren  Sch^w-in- 
gungszahlen  in  einfachem  Zahlenverhältnis  zueinander  stehen.  Jeder  reine 
Klavierton  löst  im  allgemeinen  ein  leichtes  Lustgefühl  aus,  und  tatsächlich 
entsteht  er,  wie  Sie  wissen,  aus  relativ  einfachen  periodischen  Schwingungen 
der  Luftteilchen.  Sie  wissen  aber  nun  weiter,  daß  gewisse  Verbindungen  sowohl 
von  einfachen  Tönen  wie  von  Klängen,  also  z.  B.  Klaviertönen,  einen  noch 
unvergleichlich  größeren  Wohlklang  als  der  einfache  oder  der  nur  von  Ober- 
tönen begleitete  einzelne  Ton  besitzen.  Es  sind  dies  die  sogenannten  kon- 
sonanten  Akkorde. 

Unter  Konsonanz  sei  hier  —  im  Gegensatz  zur  Terminologie  von 
Stumpf  —  nichts  anderes  verstanden  als  die  positive  Gefühlsbetonung,  die 
einem  isolierten  Klang,  also  unabhängig  von  Beziehungen  zu  anderen 
vorausgehenden  oder  nachfolgenden  Klängen  und  auch  unabhängig  von 
allen  Vorstellungsanknüpfungen,  z.  B.  hinzugedachten  Klangvorstellungen 
zukommt.  Wir  können  geradezu  eine  Skala  der  Zweiklänge  mit  einfachen 
Verhältnissen  der  Schwingungszahlen  nach  ihrer  Gefühlsbetonung  aufstellen^). 
Eine  solche  lautet  bei  Beschränkung  auf  eine  Oktave  im  mittleren  Ton- 
reich folgendermaßen: 

iOktavej 1:2 

I  Quint   i 2:3 

Große  Terz 4:5 

Große  Sext 3:5 

[Kleine  Terz) 5:6 

I  Quart  i 3:4 

Kleine  Sext 5:8 

Tritonus 5:7 

Große  Sekunde  ....  8:9 

Große  Septime  ....  8  :  15 

Kleine  Sekunde      ...  15  :  16 

Das  Verhältnis  der  Schwingungszahlen  ist  rechts  angegeben,  um  Ihnen 
einen  Vergleich  zu  erleichtern.  Die  kleine  Sekunde  ist  am  dissonantesten, 
die  Oktave  und  Quint  am  konsonantesten.  Übrigens  bestehen  sehr  erhebliche 
individuelle  Schwankungen.  Namentlich  zwei  durch  geschweifte  Klammern 
verbundene  Intervalle  vertauschen  oft  ihre  Stellung  miteinander.  Besonders 
schwankend  ist  die  Stellung  der  Oktave.  Vor  allem  bei  musikalisch  ver- 
anlagten und  musikalisch  gebildeten  Personen  rückt  sie  nicht  selten  bis  zur 
Quart  und  selbst  noch  unter  diese  hinunter.  Sie  erscheint  leicht  inhaltlos 
und  nichtssagend.  Dasselbe  gilt  in  eingeschränktem  Maße  auch  von  der 
Quint,  die  aus  diesem  Grund  sehr  oft  hinter  der  großen  Terz  zurücktreten 
muß.  In  tieferen  Oktaven  kommt  die  überwiegende  Wohlgefälligkeit  der 
Oktave  und  Quint  viel  stärker  und  allgemeiner  zur  Geltung.  Wahrscheinlich 
haben  diese  Konsonanzgefühle  auch  im  Lauf  der  historischen  Entwicklung 
sich  etwas  verschoben;  so  hat  z.  B.  die  große  Terz  erst  allmählich  im  Lauf 
des  Mittelalters,  die  kleine  Terz  sogar  noch  später  in  der  Musik  Eingang 
gefunden. 


1)  Vgl.  z.  B.  Kästner,  Wundts  Psych.  Stud.  1909,  Bd.  IV,  S.  473. 
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Es  ist  eines  der  interessantesten  und  schwierigsten  Probleme,  festzu- 
stellen, unter  welch  allgemeineren  Bedingungen  eine  Tonverbindung  konso- 
nant  oder  dissonant  ist,  d.  h.  also  —  ceteris  paribus  —  positive  oder  negative 
Gefühlstöne  auslöst.  Zunächst  ist  begreiflich,  daß  die  konsonanten  Akkorde, 
z.B.  der  gewöhnHche  C-dur- Akkord  c-e-g,  aus  Tönen  bestehen  müssen,  deren 
Schwingungszahlen  in  einfachen  Verhältnissen  zueinander  stehen.  Denn, 
wie  Sie  wissen,  entspricht  nur  dann,  wenn  diese  Bedingung  erfüllt  ist,  der 
Akkord  einer  relativ  einfachen  periodischen  Schwingungsform,  und  letztere 
ist  conditio  sine  qua  non  für  starke  positive  Gefühlstöne.  Li  der  Tat 
verhalten  sich  z.  B.  die  Schwingungszahlen  der  Töne  c-e-g  wie  die  einfachen 
Zahlen  4:5:6.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Zweiklang  c-e,  dessen  Töne 
das  Verhältnis  der  Schwingungszahlen  4  :  5  haben.  Indes  nicht  alle  Akkorde, 
deren  Teiltöne  Schwingungszahlen  von  so  einfachen  Zahlenverhältnissen  be- 
sitzen, sind  konsonant;  z.  B.  klingt  der  einfache  Akkord  c-d  im  allgemeinen 
durchaus  dissonant,  d.  h.  er  löst  einen  durchaus  negativen  Gefühlston  aus, 
und  doch  verhalten  sich  die  Schwingungszahlen  von  c  und  d  wie  die  einfachen 
Zahlen  8  und  9.  Also  nicht  jeder  Akkord  von  relativ  einfacher  periodischer 
Schwingungsform  löst  das  Lustgefühl  der  Konsonanz  aus,  es  gibt  auch  Ak- 
korde, deren  Schwingungsform  relativ  einfach  periodisch  ist,  und  die  trotz- 
dem dissonant  sind. 

Weshalb  ist  nun,  fragen  wir  jetzt,  beispielsweise  c-e  konsonant  und  c-d 
dissonant?  Beide  sind  keine  Geräusche,  sondern  Klänge  im  weiteren  Sinne^), 
beide  beruhen  auf  relativ  einfachen  periodischen  Schwingungen  der  Luftteil- 
chen. Man  könnte  an  den  Einfluß  der  Obertöne  denken,  welche  z.  B.  auf  dem 
Klavier  jedem  Ton  beigemischt  sind,  und  den  dissonanten  Charakter  des 
Akkordes  c-d  darauf  zurückführen  wollen,  daß  bei  diesem  Akkord  die  Ober- 
töne die  einfache  Eegelmäßigkeit  der  Schwingungsform  stören,  bei  dem 
anderen  nicht.  Lides  dieser  Erklärungsversuch  ist  verfehlt :  auch  für  Stimm- 
gabeln, denen  Obertöne  fehlen,  ist  c-e  konsonant,  c-d  dissonant.  Es  muß  also 
noch  irgendein  anderer  Faktor,  vielleicht  sogar  mehrere  im  Spiel  sein,  welche 
über  den  Gefühlston  entscheiden. 

Ich  will  Ihnen  von  den  mannigfachen  Antworten,  welche  man  auf  unsere 
Frage  gegeben  hat,  zuerst  diejenige  mitteilen,  welche  Helmholtz  in  seiner 
berühmten  Lehre  von  den  Tonempfindungen  gegeben  hat^).  Die  Helmholtz- 
sche  Antwort  geht  davon  aus,  daß  bei  gleichzeitigem  Erklingen  zweier  Töne 
von  nicht  zu  verschiedener  Schwingungszahl  Schwebungen  auftreten, 
d.  li.  jenes  alternierende  An-  und  Abschwellen  der  Tonstärke,  welches  w^ir 
früher  bereits  kennen  gelernt  haben.  Die  Zahl  dieser  Schwebungen  in  der 
Sekunde  entspricht  genau  der  Differenz  der  Schwingungszahlen.  Diese 
Schwebungen  sind  ferner  für  unser  Ohr  meist  unangenehm,  im  mittleren 
Tonbereich  am  unangenehmsten  dann,  wenn  etwa  20 — 50  in  der  Sekunde 
stattfinden;  der  Klang  erhält  durch  diese  Schwebungen  etwas  eigentümhch 
Eauhes.  Erfolgen  mehr  als  100  Schwebungen  pro  Sekunde,  so  ist  die  Eauhig- 


1)  Der  Klavierton  ist  der  einfachste  Spezialfall  eines  Klanges:  hier  verhalten 
sich  die  Schwingungszahlen  der  Teiltöne  wie  1:2:3:4  usw.,  und  die  Intensität 
der  Teiltöne  nimmt,  je  höher  sie  Averden,  um  so  mehr  ab.  Der  Akkord  ist  umgekehrt 
ein  Klang,  dessen  Teiltöne  alle  annähernd  gleich  stark  sind  und  Schwingungszahlen 
von  dem  Verhältnis  m  :  n  :o  :  p  usw.  besitzen,  wo  m  und  n  und  o  und  p  irgendwelche 
nicht  zu  große  ganze  Zahlen  sind. 

2)  5.  Aufl.  1896,  S.  265  ff.    Vor  Helmholtz  um  1700  schon  Sauveur. 
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keit  kaum  mehr  merklich.  Es  läßt  sich  nun  leicht  zeigen,  daß  iVkkorde  wie 
c-e  und  c-e-g  zu  unangenehmen  Schwebungen  gar  keinen,  Akkorde  wie  c-d 
zu  sehr  unangenehmen  Schwebungen  Anlaß  geben.  Ein  Unlustmaximum 
hat  man  z.  B.  im  mittleren  Tonbereich  wiederholt  für  den  Zweiklang  256  : 
284  bzw.  320  :  355  Schwingungen  festgestellt,  und  Sie  erkennen  sofort,  daß 
die  Zahl  der  Schwebungen,  nämhch  28  und  35  hier  in  der  Tat  in  jenes  unlust- 
erregende Gebiet  der  Schwebungen  fällt.  Um  im  einzelnen  für  jeden  Akkord 
in  jeder  Oktave  das  Lust-  bzw.  Unlustgefühl  auf  das  Verhalten  der  Schwe- 
bungen zurückzuführen,  bedarf  es  genauer  Berücksichtigung  der  jedenfalls 
vorhandenen  Kombinationstöne  und  der  allenfalls  vorhandenen  Obertöne. 
Die  Annahme,  daß  Intensitätsschwankungen  der  Empfindung  bei  einer 
bestimmten  Frequenz  bzw.  Frequenzbreite  unlustbetont  sind,  kann  sich  auf 
manche  Analogie  stützen.  Wenn  ich  abends  mit  mittlerer  Schnelligkeit  an  einem 
Staket  vorübergehe,  durch  das  die  tiefstehende  Sonne  ihre  Strahlen  in  mein 
Auge  wirft,  so  ist  der  Wechsel  in  der  Helligkeitsempfindung  von  einem  sehr 
unangenehmen  Gefühl  begleitet,  auch  wenn  gar  keine  Blendung  in  Frage 
kommt.  Gehe  ich  sehr  rasch  oder  sehr  langsam,  so  verschwindet  die  negative 
Gefühlsbetonung.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Unlustgefühl  des  Eeibens 
und  Kratzens.  Trotzdem  können  wir  mancherlei  Bedenken  gegen  die  Helm- 
HOLTZSche  Theorie  nicht  unterdrücken.  Wenn  Sie  bei  einem  einzigen  Ton 
oder  auch  bei  zwei  konsonanten  Tönen  ca.  30  periodische  Stärkeverändernngen 
pro  Sekunde  künsthch  —  z.  B.  durch  eine  vor  der  Tonquelle  rotierende  durch- 
brochene Scheibe  —  hervorrufen,  so  entsteht  keine  Dissonanz  im  Sinne  des 
Musikers.  Andererseits  gelingt  es,  Dissonanzen  herzustellen,  ohne  daß  merk- 
liche Schwebungen  vorhanden  sind.  So  liefert  z.  B.  nach  Stumpf^)  die  auf 
einem  Eesonanzkasten  stehende  Stimmgabel  von  700  Schwingungen  mit 
einer  Stimmgabel  von  1000  Schwingungen  eine  deutliche  Dissonanz,  ohne  daß 
von  Schwebungen  bzw.  Eauhigkeit  etwas  zu  merken  wäre.  Erwägen  Sie 
ferner,  daß  dasselbe  Intervall  c-d,  welches  in  der  eingestrichenen  Oktave 
32  Schwebungen  hefert  und  dissonant  ist,  in  der  dreigestrichenen  Oktave 
128-  liefert  und  trotzdem  kaum  weniger  dissonant  bleibt!  Um  diesen  Tat- 
sachen gegenüber  die  HELMHOLTZsche  Theorie  aufrecht  zu  erhalten,  muß 
man  die  Kombinationstöne,  namentlich  die  Differenztöne  in  sehr  weitem 
Umfang  heranziehen.  Dies  hat  kürzHch  F.  Krüger^)  auf  Grund  systemati- 
scher Untersuchungen  an  Zweiklängen  getan,  und  in  der  Tat  ist  es  ihm  ge- 
lungen, durch  Heranziehung  eines  Summationstons  und  einer  größeren  Zahl 
—  4  bis  5  —  Differenztöne  die  Beteiligung  von  unangenehm  wirkenden  Schwe- 
bungen für  alle  Dissonanzen  auch  bei  obertonfreien  Tonverbindungen  nach- 
zuweisen. Man  kann  dagegen  höchstens  einwenden,  daß  die  hier  herange- 
zogenen Differenztöne  höherer  Ordnung  kaum  mehr  herauszuhören  sind. 
Da  indes  dieser  Einw^and  schwerlich  ganz  entscheidend  ist,  insofern  auch 
unhörbare  Töne  mit  hörbaren  zusammen  Schwebungen  liefern  könnten, 
so  muß  zugegeben  werden,   daß   die  HELMHOLTZsohe  Theorie  auch  heute 


1)  Tonpsychologie,  Leipzig,  Bd.  I,  1883  u.  Bei.  IT,  1890.  Beitr.  z.  Akiist.  u. 
Musikwis8.  1808,  Heft  1.  S.  1. 

2)  Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XVI,  >S.  307  u.  1901,  Bd.  XVII,  S.  185;  Psycho!. 
Stud.  (Wundt)  1906,  Bd.  I,  S.  305  u.  1907,  Bd.  II,  S.  205  u.  1909.  Bd.  IV,  S.  201 
u.  1910,  Bd.  V,  S.  294  sowie  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1903,  Bd.  I,  S.  205  u.  1904, 
Bd.  II,  S.  1.  Dazu  Stumpfs  Kritik,  Ztschr.  f.  Psych.  1905,  Bd.  XXXIX,  S.  269; 
1910,  Bd.  LV,  S.  1;  1911,  Bd.  LIX,  S.  161. 
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noch  nicht  widerlegt  ist,  daß  also  die  Schwebungen  doch  wohl  an  der  Disso- 
nanz allenthalben  wesentlich  beteihgt  sein  könnten. 

Gegen  die  ausschließliche  Zurückführung  aller  Gefühlsbetonung 
der  Klänge,  also  auch  der  Konsonanzen  auf  Schwebungen  spricht  vor  allem 
ein  schon  von  Lotze  geltend  gemachtes  Argument:  es  muß  uns  im  höchsten 
Maße  befremden,  daß  auch  das  ganz  positive  Lustgefühl  der  Konsonanz 
auf  dem  bloßen  Mangel  eines  Unlustgefühls,  nämlich  des  Eauhigkeitsgefühls 
der  Schwebungen  beruhen  soll.  Wir  werden  uns  also  doch  die  Frage  vorzu- 
legen haben,  ob  nicht  noch  andere  Momente,  und  zwar  positive  bei  der  Kon- 
sonanz beteiligt  sind.  Wundt^)  glaubte  ein  solches  Moment  in  der  Gemein- 
samkeit von  Partialtönen  zu  finden.  Da,  wie  schon  hervorgehoben,  auch  ein 
aus  obertonfreien  Tönen  zusammengesetzter  Akkord  konsonant  sein  kann, 
so  muß  man  bei  der  Verwendung  dieses  Faktors  zur  Erklärung  der  Konso- 
nanz in  vielen  Fällen  wiederum  die  Kombinationstöne  heranziehen.  Übrigens 
hat  WuNDT  selbst  diesen  Faktor  als  nicht  ausreichend  betrachtet  und  noch 
andere  herangezogen. 

Unter  diesen  scheint  namentlich  die  von  Stumpf^)  zuerst  hervorgehobene 
verschiedengradige  Verschmelzung  (xpaat?)  gleichzeitiger  Töne  bedeut- 
sam zu  sein.  Diese  macht  nach  Stumpf  das  Wesen  der  Konsonanz  und  Disso- 
nanz aus,  ist  also  für  den  Gefühlston  in  erster  Linie  bestimmend.  Sie  ist  für 
die  Oktave  am  größten,  dann  folgt  die  Quint,  dann  die  Quart,  dann  die  große 
Terz  usw.  So  scheint  denn  diese  Eeihenfolge  in  der  Tat  sich  wenigstens  zum 
Teil  mit  der  Skala  des  begleitenden  Lustgefühls,  der  Konsonanz  in  der  von 
uns  gewählten  Bedeutung  einigermaßen  zu  decken.  Lides  die  Übereinstim- 
mung ist  eben  doch  nur  eine  partielle.  So  ist  schon  das  Urteil  über  den  Ver- 
schmelzungsgrad von  großer  und  kleiner  Terz  sehr  schwankend.  Bald  soll 
diese,  bald  jene  mehr  verschmelzen.  Demgegenüber  fällt  das  Urteil  über  den 
Wohlklang  fast  stets  zugunsten  der  großen  Terz  aus,  wenn  man  musikalische 
Nebenmomente  ausschließt.  Ferner  haben  die  Quart  und  die  große  Sext  eine 
andere  Stellung.  Vollends  versagt  die  Verschmelzungstheorie  bei  manchen 
Dreiklängen,  wie  z.  B.  c-e-gis.  Obwohl  diese  drei  Töne  in  durchgängigem 
Verhältnis  der  großen  Terz  stehen,  ergeben  sie  eine  ausgesprochene  Disso- 
nanz. Nur  durch  neue,  auch  nicht  einwandfreie  Zusatzhypothesen  könnte 
man  vom  Standpunkt  einer  reinen  Verschmelzungstheorie  diese  Dissonanz 
erklären.  Auch  bitte  ich  Sie  zu  bedenken,  daß  unsere  Konsonanten,  die, 
wie  Sie  wissen,  nicht  einmal  Klänge,  sondern  Geräusche  sind,  also  auf  kom- 
phzierteren  oder  nicht-periodischen  Schwingungen  beruhen,  infolge  der  Übung 
und  Gewohnheit  einen  sehr  hohen  Verschmelzungsgrad  zeigen  und  doch  das 
eigentümliche  Lustgefühl  der  Konsonanz  nicht  oder  nur  sehr  abgeschwächt 
erregen.  Ein  Buchstabe  wie  t,  p  erscheint  uns  vollkommen  einheitlich. 
Auch  diese  Tatsache  läßt  sich  mit  der  Verschmelzungstheorie  —  wenigstens 
in  ihrer  strengsten  Fassung  —  schwer  vereinigen.  Wir  können  die  Ver- 
schmelziing  also  nur  als  einen  mitwirkenden  Faktor  oder  als  eine  Begleit- 
erscheinung anerkennen. 


1)  Grundzüge  der  physiol.  Psych.,  6.  Aufl.  Leipzig  1910,  namentlich  S.  449. 
■  2)  1.  c.  sowie  Ztschr.  f.  Psych.  1897,  Bd.  XV,  S.  280  u.  1898,  Bd.  XVII,  S.  422 
u.  1911,  B-l.  LVIII,  S.  321;  Faist,  ebenda  1897,  Bd.  XV,  S.  102;  Meinong  u. 
WiTASEK,  ebenda,  S.  189;  F.  Krüger,  1.  c;  Th.  Lipps,  ebenda,  1902,  Bd.  XXVIII, 
S.  14.5  11.  Psych.  Stud.,  2.  Aufl.,  Leipzig  1905;  M.  Meyer,  Ztschr.  f.  Psych.  1898, 
Bd.  XVII,  S.  401 ;  Peak,  Brit.  Journ.  of  Psychol.  1911,  Bd.  IV,  S.  56;  Kemp,  Arch. 
f.  d.  ges.  Psych.  1913,  Bd.  XXIX,  S.  139. 
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Zudem  ist  mit  dem  Hinweis  auf  die  Verschmelzungen  das  Problem  auch 
nur  verschoben.  Welcher  physikalische  bzw.  physiologische  Grund  bedingt, 
daß  die  Quint  z.  B.  in  unserer  Empfindung  mehr  verschmilzt  als  die  Quart 
usw.  ?  Die  Schwebungen,  die  Einfachheit  des  Schwingungsverhältnisses,  die 
Gemeinsamkeit  der  Partialtöne  reichen  zur  Erklärung  nicht  aus.  Sie  werden 
vielleicht  auf  die  größere  oder  geringere  Ähnlichkeit  der  verschmelzenden 
Töne  hinweisen.  Aber  worin  besteht  die  Ähnlichkeit  .physikalisch  bzw. 
physiologisch  ?  Warum  sind  sich  die  Töne  der  Quint  ähnlicher  als  die  Töne 
der  Quart  ?  Auch  der  Hinweis  auf  eine  engere  Verknüpfung  der  zugehörigen 
Gehirnprozesse  umschreibt  den  Tatbestand  nur.  Die  Frage  bleibt  also  be- 
stehen. Leider  bleibt  die  physiologische  Psychologie  die  Antwort  hier  noch 
schuldig.  Sie  müssen  bei  unserer  jungen  Wissenschaft  noch  manches  i%iybi, 
manches  ,,ich  weiß  noch  nicht"  hinnehmen. 

Auch  die  Beurteilung  der  Eeinheit  der  musikalischen  Intervalle  beruht 
wenigstens  zum  Teil  auf  dem  Lustgefühl,  welches  der  reinen  Konsonanz, 
bzw.  dem  Unlustgefühl,  welches  der  Dissonanz  entspricht.  Im  ganzen  ist  dieses 
Eeinheitsurteil  bei  gleichzeitigem  Hören  der  Töne  unsicherer  als  bei  sukzes- 
sivem Hören.  Stumpf  führt  —  meines  Erachtens  ohne  ausreichende  Gründe 
—  die  Eeinheitsurteile  auf  ein  besonderes  Eeinheits-  bzw.  Unreinheitsgefühl 
zurück^).  Bemerkenswert  ist,  daß  man  öfters  ein  Intervall  als  unrein  beurteilt, 
ohne  doch  sofort  die  Eichtung  der  Verstimmung  angeben  zu  können.  Die 
Eeinheit  dieses  Eeinheitsgefühls  ist  jedenfalls  bei  musikalisch  veranlagten 
Personen  so  groß,  daß  mitunter  z.  B.  für  die  Terz  der  eingestrichenen  Oktave 
schon  eine  Verstimmung  nach  der  Tiefe  um  weniger  als  eine  Schwingung 
genügt,  um  meistens  die  Unreinheit  richtig  zu  erkennen. 

Leider  ist  unsere  Kenntnis  der  Konsonanz-  und  Dissonanzgefühle  bei 
unzivilisierten  Völkerschaften  noch  lückenhaft.  Soviel  steht  fest,  daß  auch 
von  solchen  der  Durakkord  gegenüber  anderen  Tonverbindungen  etwas 
bevorzugt  wird.  Auch  ist  nachgewiesen,  daß  bei  den  gegenwärtigen  Natur- 
völkern bei  mehrstimmigem  Gesang  Quarten-  und  Quintengänge  vorkommen. 
Sie  müssen  also  doch  wohl  von  einem  etwas  stärkeren  Lustgefühl  begleitet 
sein  als  andere  Tonverbindungen.  Daneben  finden  sich  allerdings  auf  diesen 
primitiven  Stufen  allenthalben  und  zwar  überwiegend  Dissonanzen,  die  für 
unser  Ohr  unerträglich  sind.  Offenbar  ist  der  Gefühlston  der  Konsonanz 
und  Dissonanz  noch  fast  ganz  ohnmächtig  gegenüber  der  allgemeinen  Lust 
an  Lärm  und  Betätigung.  Noch  in  dem  hoch  entwickelten  Musiksystem  der 
Griechen  fehlt  die  Verwendung  der  Akkorde.  Dur-  und  Mollakkord  sind  ihnen 
wahrscheinlich  unbekannt  gewesen.  Erst  im  Mittelalter  hat  sich  unsere 
heutige  Akkordmusik  der  einstimmigen  Melodie  mehr  und  mehr  gleich- 
berechtigt zur  Seite  gestellt 2).  Da,  wie  ich  Ihnen  früher  mitgeteilt  habe, 
nicht  einmal  die  Tonleitern  prinzipiell  überall  und  zu  allen  Zeiten  überein- 
stimmen, sind  wir  gezwungen  anzunehmen,  daß  die  Konsonanzgefühle  sich 
erst  allmählich  mit  der  Kultur  entwickelt  haben. 

Auch  die  Entwicklung  der  musikalischen  Lustgefühle  bei  dem  Kinde 
ist  noch  sehr  wenig  erforscht^).    Ausnahmsweise  scheint  das  Hören  von  Me- 


1)  Ztschr.  f.  Psych.  1898,  Bd.  XVIII,  S.  321. 

2)  Wallaschek,  Primitive  music,  London  1893;  Stumpf,  Die  Anfänge  der 
Musik,  Leipzig  1911  (mit  Lit.);  v.  Hornbostel,  Beitr.  z.  Akust.  u.  Musikw. 
(Stumpf),  Heft.  6,  Lpz.  1911,  S.  102. 

3)  Vgl.  K.  Groos,  Viertel] ahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1898,  Bd.  XXII,  S.  1. 
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lodien  schon  im  zweiten  Lebensmonat  mit  Lustgefühlen  verknüpft  zu  werden, 
während  das  Verständnis  für  Melodien  sich  in  der  Regel  erst  gegen  Ende  des 
4.  Lebensjahres  einstellt. 

Es  wäre  übrigens  durchaus  irrig,  wenn  Sie  annehmen  wollten,  daß  die 
Gefühlsbetonungen  der  Klänge  sich  lediglich  durch  ihr  Vorzeichen  und  ihre 
Stärke  unterschieden  und  qualitativ  völlig  gleichartig  wären.  Viele  Klänge, 
namentlich  solche,  die  aus  mehr  als  zwei  Tönen  zusammengesetzt  sind,  haben 
eine  ganz  eigenartige  Nüancierung  des  positiven  oder  negativen  Gefühlstons, 
ja  zuweilen  begegnet  uns  eine  merkwürdige  Mischung  positiver  und  negativer 
Nuancen  des  Gefühlstons  bei  demselben  Klang.  Wir  werden  später  über  diese 
qualitativen  Verschiedenheiten  Näheres  hören,  jetzt  erinnere  ich  Sie  nur  vor- 
läufig an  die  eigentümliche  Verschiedenheit  der  Gefühlsbetonung  der  Terz 
und  der  Quint^),  des  Dur-  und  des  Mollakkords  u.  a.  m.  Die  Entstehung 
dieser  Nuancen  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  tritt  für  die  einfache  Gefühlsbetonung 
der  isolierten  Klänge  eine  Komplikation  ein.  Auch  wenn  wir  einen  Akkord 
isoliert  hören,  stellen  wir  uns  sehr  oft  zugleich  oder  unmittelbar  anschließend 
andere  Akkorde  vor,  deren  Erinnerung  nach  den  sogenannten  Assoziations- 
gesetzen bei  uns  geweckt  wird,  und  die  Gefühlsbetonung  dieser  assoziierten 
Akkorde  kann  auf  die  Gefühlsbetonung  des  isolierten  Akkords  modifizierend 
einwirken.  So  bekommt  z.  B.  der  Septimenakkord  c-e-g-b  durch  die  Asso- 
ziation des  ihn  ,, auflösenden"  F-dur- Akkords  cfa  eine  besondere  positive 
Gefühlsbetonung.  Auch  der  vorhin  erwähnte  Akkord  c-e-gis  ist  uns  vielleicht 
nur  deshalb  mißfällig,  weil  wir  an  die  Teiltöne  c-e  die  Vorstellung  des 
Tons  g  assoziieren,  also  gewissermaßen  c-e  zu  dem  uns  geläufigen  C-dur- 
Akkord  c-e-g  ergänzen  und  dieses  hinzuvorgestellte  g  mit  dem  gehörten 
gis  nicht  harmoniert.  Stumpf  glaubte  solche  und  ähnHche  Fälle  als  eine  Mit- 
wirkung ,,der  Auffassung  und  des  beziehenden  Denkens"  deuten  zu  können 
imd  unterschied  daher  außer  Konsonanzen  und  Dissonanzen  noch  Kon- 
kordanzen und  Diskordanzen.  Die  Einzelausführungen  Stumpfs  scheinen 
mir  noch  in  manchen  Punkten  anfechtbar.  Jedenfalls  sind  wir  bei  allen  diesen 
Prozessen  schon  in  das  Bereich  der  sekundären  sensoriellen  Gefühlstöne  ge- 
langt, und  es  ist  nur  bemerkenswert,  daß  diese  bei  den  Klängen  mit  den 
primären  sensoriellen  Gefühlstönen  fast  unlösbar  verschmelzen. 

Noch  größer  wird  die  Schwierigkeit  einer  Erklärung  der  akustischen 
Gefühlsbetonungen,  wenn  wir  fragen,  wovon  die  Lustgefühle  bei  einer  Suk- 
zession von  Tönen,  also  bei  einer  Melodie^)  abhängig  sind.  Ohne  Zweifel 
herrschen  auch  hier  Gesetze.  Die  vorausgehenden  Tonerregungen  bzw.  Ton- 
empfindungen sind  für  den  Gefühlston  der  folgenden  nicht  gleichgültig. 
Wenn  auf  die  Tonfolge  h-g-e-c  der  Ton  /  folgt,  so  ist  derselbe  von  einem  ganz 
speziellen  positiven  Gefühlston  begleitet.  Hierher  gehört  auch  alles,  was 
man  als  Auflösung  der  Akkorde  bezeichnet.  Um  eine  einfache  Kontrast- 
wirkung kann  es  sich  hier  kaum  handeln,  da  nach  einem  bestimmten  disso- 
nanten Akkord  nur  ganz  bestimmte  andere  Akkorde  —  oft  nur  ein  einziger 
—  das  Lustgefühl  der  Auflösung  hervorbringen.  Von  einem  vollen  Verständ- 


1)  Ztschr.  f.  Psych.  1911,  Bd.  LVIII,  S.  321. 

2)  Vgl.  M.  Meyer,  Univers,  of  M'ssouri  Studies  1901,  Juni  (Ref.),  Psych. 
Rev.  1900,  Bd.  VII,  S.  241,  Amer.  Journ.  of  Psych.  1903,  Bd.  XIV,  S.  192;  Lipps, 
Ztschr.  f.  Psych.  1902,  Bd.  XXVII,  S.  225:  G."^  Capellen,  Die  Freiheit  oder  Un- 
freiheit der  Töne  und  Intervalle  usf.,  Leipzig  1904. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  17 
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nis  der  hierbei  wirksamen  Faktoren  sind  wir  sehr  weit  entfernt.  Ich  will  Sie 
nur  auf  die  bedeutsame  Eolle  hinweisen,  welche  in  allen  diesen  Fällen  die 
Quart  spielt.  Im  Zusammenhang  einer  Klangfolge  kann  daher  auch  ein 
Akkord,  der  isoliert  ganz  dissonant  klingt,  diesen  negativen  Gefühlston  ver- 
lieren und  einen  positiven  bekommen.  Sie  haben  ja  eben  gehört,  daß  zuweilen 
sogar  schon  die  Vorstellung  einer  solchen  Folge  einem  isolierten  Akkord 
einen  positiven  Gefühlston  geben  kann.  Wir  wollen  diese  Gefühlsbetonung 
welche  von  der  Klangfolge  abhängig  ist,  im  Gegensatz  zur  Konsonanz  und 
Dissonanz  als  Harmonie  und  Disharmonie  bezeichnen,  doch  darf  ich 
Urnen  nicht  verschweigen,  daß  mit  Bezug  auf  diese  vier  Worte  der  wissen- 
schaftHche  Sprachgebrauch  noch  sehr  schwankend  ist.  Für  unsere  moderne 
Musik  ist  unter  anderem  sehr  charakteristisch,  daß  die  Harmonie  in  dem  eben 
festgestellten  Sinn  gegenüber  der  einfachen  Konsonanz  mehr  und  mehr  in 
den  Vordergrund  tritt. 

Alle  diese  Fragen  stehen  übrigens  in  engster  Beziehung  zu  einem 
anderen  Problem,  der  Frage  des  Ursprungs  des  Dualismus  in  unserem  jetzigen 
Musiksystem^),  welches  unter  den  vielen  konsonanten  Dreiklängen  gerade  den 
Dur-  und  Molldreiklang  herausgreift  und  dem  musikalischen  Aufbau  der 
Akkorde  und  der  Melodie  zugrunde  liegt.  Nach  A.  v.  Oettingen  ist  der 
Durdreiklang,  z.  B.  c^e^g^,  dadurch  charakterisiert,  daß  seine  Töne  Obertöne 
eines  gemeinsamen  Grundtons,  nämlich  C  sind,  während  die  Töne  des 
Molldreiklangs  c^es^g^  einen  gemeinsamen  Oberton,  nämlich  g^  haben.  Ab- 
gesehen von  anderen  Schwierigkeiten  bleibt  dabei  jedoch  unaufgeklärt, 
weshalb  gerade  diese  Obertonbeziehung  besonders  wirksam  im  Sinn  stark 
positiver  Gefühlsbetonung  ist  und  deshalb  zum  Dualismus  unserer  Musik 
geführt  hat. 

Die  einfachen  Gesichtsempfindungen  als  solche  sind  bei  mittlerer 
Stärke  nur  von  leisen  positiven  Gefühlstönen  begleitet,  die  gesättigteren  im 
allgemeinen  von  stärkeren  als  die  weißlicheren^)  und  schwärzlicheren.  Ob  bei 
gleicher  Sättigung  die  einzelnen  Qualitäten  der  Spektralfarben  noch  verschie- 
dene Grade  der  positiven  Gefühlsbetonung  zeigen,  ist  strittig.  Ältere  Psycho- 
logen, wie  George,  glaubten  jede  Farbe  mit  einem  bestimmten  Geschmack  ver- 
gleichen und  ihr  daher  einen  bestimmten  Gefühlston  zuordnen  zu  können.  So 
sollte  Rot  dem  Salzig,  Gelb  dem  Sauer,  Blau  dem  Bitter  und  Weiß  dem  Süß 
entsprechen.  Indes  dies  sind  durch  assoziierte  Vorstellungen  —  denken  Sie 
an  „weiß",  „süß",  ,, Milch"  —  vermittelte  Vergleiche.  Schaltet  man  alle 
solche  assoziativen  oder,  wie  wir  mit  Fechner  sagen  können,  ,, indirekten" 
Faktoren,  soweit  möglich  aus,  so  scheint  die  Farbenqualität  für  die  Gefühls- 
betonung fast  gleichgültig.  Immerhin  weisen  die  Untersuchungen  in  meinem 
Laboratorium  —  zum  Teil  in  Übereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  anderer 
Forscher  —  darauf  hin,  daß  die  sogenannten  Grund-  oder  Hauptfarben 
ceteris  paribus  vor  den  Übergangsfarben,    also  z.  B.  Blau  und   Grün  vor 


1)  Vgl.  H.  RiEMANN,  Grundriß  der  Musikwissenschaft,  Lpz.  190S  u.  Handbuch 
der  Harmonielehre,  Lpz.  1887;  A.  v.  Oettingen,  Das  HM-moniesystem  in  dualer 
Entwicklung,  Dorpat-Lpz.  1866;  M.  Hauptmann,  Die  Natur  der  Harmonik  u. 
Metrik,  Leipzig  1853,  namentl.  S.  32  ff.,  (2.  Aufl.  1873). 

2)  CoHN,  Philos.  Stud.  1894,  Bd.  X,  S.  .562  u.  1900,  Bd.  XV,  S.  279:  Major, 
Amer.  Journ.  of  Psj^chol.  1895,  Bd.  VII,  S.  57;  Norris,  T^^^ss  u.  Washburn, 
Amer.  Journ.  of  Psycho!.  1911,  Bd.  XXII,  S.  112;  E.  Utitz,  Grundzüge  der  ästhe- 
tischen Farbenlehre,  Stuttg.  1908. 
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Blaugrün  etwas  bevorzugt  werden^).  Mit  den  HELMHOLTZsclien  Grundemp- 
findungen fallen  diese  bevorzugten  Farben  scliwerlich  zusammen,  eher  ist 
an  ein  annäherndes  Zusammenfallen  mit  den  HERiNGschen  Grundfarben  zu 
denken,  wie  Versuche  mit  dem  OsTWALDSchen  Atlas  mir  gezeigt  haben.  Es 
ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  diese  Bevorzugung  auf  die  Erleichterung  einer 
eindeutigen  Identifikation  zurückzuführen  ist.  Unter  den  Hauptfarben 
werden  Bot  und  Blau  im  allgemeinen  von  der  Mehrzahl  der  Versuchspersonen 
etwas  vor  Grün  und  namentlich  vor  Gelb  bevorzugt.  Dabei  ist  allerdings 
vorausgesetzt,  daß  die  Darbietung  auf  einem  neutral  grauen  Hintergrund 
erfolgt  und  die  dargebotene  Farbenfläche  höchstens  20  qcm  groß  ist.  Auch 
auf  Violett  fallen  bei  paarweiser  Vergleichung  auffälHg  viel  Vorzugsurteile. 
Wird  die  Farbfläche  vergrößert,  so  scheint  Bot  mehr  als  Blau  seine  bevorzugte 
Stellung  einzubüßen.  Kinder^)  zeigen,  wie  Frl.  Martin  in  meinem  Institut 
sehr  eingehend  nachgewiesen  hat,  gleichfalls  eine  Bevorzugung  von  Bot,  Blau 
und  Violett.  In  der  russischen  Volksmundart  gehören  die  Worte  für  ,,rot" 
und  für  ,, schön"  demselben  Stamm  an.  Eine  Vorliebe  für  Bot  ist  auch  bei 
primitiven  Völkern  sehr  wahrscheinlich.  Gelb  ist  anscheinend  erst  im  Laufe 
der  Geschichte  im  Abendland  zu  seiner  ungünstigeren  Gefühlsbetonung  ge- 
kommen^), auch  spielt  bei  Gelb  wie  bei  Grün  die  spezielle  Nuance  der  Gelb- 
bzw. Grünqualität  eine  große  Rolle.  Die  Erklärung  dieser  Ungleichheiten 
der  Gefühlsbetonung  bietet  große  Schwierigkeiten.  Bei  der  Bevorzugung  von 
Violett  könnte  man  an  einen  Einfluß  der  relativen  Seltenheit  dieser  Farbe 
denken,  bei  der  Bevorzugung  von  Blau  wäre  die  Assoziation  der  Vorstellung 
des  blauen  Himmels  in  Betracht  zu  ziehen.  Sehr  schwer  ist  die  besonders 
auffällige  Vorzugsstellung  des  Rot  zu  erklären.  Ganz  ausgeschlossen  wäre 
es  nicht,  daß  auch  hierbei  Assoziationen  wirksam  sind,  und  zwar  würde  ich 
dann  nicht  mit  Grant  Allen  an  die  roten  Früchte,  sondern  an  das  rötliche 
Feuer,  das  Blut  des  erschlagenen  Wildes  und  Feindes  und  den  roten  Glanz 
des  Kupfers  denken.  Da  das  Wort  rot,  gotisch  rauds,  Sanskrit  rudhirä  viel- 
leicht etymologisch  auf  die  Bezeichung  für  Kupfer  zurückgeht,  ist  insbesondere 
die  letztgenannte  Assoziation  sehr  wohl  denkbar.  Man  wird  nur  Bedenken 
tragen,  ob  wirkUch  solche  uralte  assoziative  Gefühlstöne  schließlich  durch 
Vererbung  sich  auch  bei  Wegfall  dieser  Vorstellungsassoziationen  haben  er- 
halten können.  Untersuchungen  an  operierten  Blindgeborenen  könnten  uns 
hier  wohl  noch  am  ehesten  zuverlässige  Auskunft  geben.  Leider  sind  diese 
jedoch  noch  zu  spärlich  und  lückenhaft.  Der  Patient  von  Franz^)  soll  nach 
der  Operation  Grau  am  schönsten.  Violett  und  Braun  sehr  häßlich  gefunden 
haben. 

Aber  nicht  nur  positive  Gefühlstöne  verschiedener  Intensität,  sondern 
auch  qualitativ  verschiedene  Nuancen  der  Gefühlsbetonung  scheinen"  den 
einzelnen  Farben  zuzukommen.  Auch  hierfür  sind  wahrscheinlich  Assozi- 
ationen maßgebend,  so  wenn  Blau  von  dem  Gefühlston  des  Fernen,  Unend- 
lichen, Erhabenen,  Feierlichen,  Ersehnten  begleitet  ist.  Andererseits  erzeugt 
seltsamerweise  auch  Grün,  wenn  man  Objekte  oder  Photographien  z.  B.  durch 

1)  Vgl.  Fr.  Exner,  Sitz-Ber.  Ak.  d.  Wiss.  Wien,  math.-naturw.  Kl.  1902, 
Bd.  CXI,  Abt.  IIa,  S.  857  u.  901. 

2)  Vgl.  auch  Aars,  Ztschr.  f.  päd.  Psych.  1899,  Bd.  I,  S.  173;  Baldwin,  Die 
Entwicklung  des  Geistes  b.  Kinde  u.  b.  der  Rasse,  Berlin  1898,  S.  51  ff. 

3)  Arn.  Ewald,  Die  Farbenbewegung,  Berlin,  1876,  dagegen  Volbehr, 
Ztschr.  f.  Ästh.  1906,  Bd.  I,  S.  355. 

4)  Philos.  Transact.  1841,  Bd.  VI,  S.  529. 
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ein  grünes  Glas  betrachtet,  ein  eigentümliches  Gefühl  des  Transzendenten  bei 
vielen  Versuchspersonen,  das  schwerlich  lediglich  auf  die  Ungewöhnlichkeit 
des  Farbeneindrucks  zurückgeführt  werden  kann,  da  es  bei  anderen  ebenso 
ungewöhnlichen  Farbentransformationen  ausbleibt.  Die  Verwendung  der 
Farben  zu  Symbolen  hängt  hiermit  zum  Teil  zusammen.  Ich  erinnere  Sie 
beispielsweise  an  die  Verwendung  des  Violett  als  Bußfarbe  in  der  Fastenzeit. 

Goethe^)  glaubte,  mit  Bezug  auf  die  Gefühlsbetonung  der  Farben  auch 
einen  wesentlichen  Unterschied  zu  finden,  je  nachdem  die  Farbe  mehr  oder 
weniger  erregend  wirkt,  und  sprach  deshalb  von  einer  Plus-  und  einer  Minus- 
Seite  in  der  Farbenreihe.  Die  Farben  der  Plus-Seite  sollen  Gelb,  Eotgelb 
(Orange)  und  Gelbrot  sein  und  ,, regsam,  lebhaft,  strebend  stimmen".  Blau, 
Eotblau  und  Blaurot  sollen  demgegenüber  als  Farben  der  Minus- Seite  zu 
,, einer  unruhigen,  weichen  und  sehnenden  Empfindung  stimmen".  Eot  und 
Grün  rufen  nach  Goethe  das  Gefühl  einer  idealen  bzw.  realen  Befriedigung 
hervor.  Später  hat  man  gewöhnlich  mit  mehr  Recht  dem  Rot,  welches 
Goethe  noch  nicht  richtig  und  scharf  vom  Purpur  unterschied,  gleichfalls 
erregende  Eigenschaften  und  sogar  in  besonderem  Maß  zugeschrieben. 
ItaHenische  Irrenärzte  haben  daher  auch  den  aussichtslosen  Vorschlag  ge- 
macht, Melancholische  in  Zimmern  mit  rotem  Licht,  Maniakalische  in  Zim- 
mern mit  blauem  Licht  unterzubringen,  um  die  Neigung  zu  den  extremen 
Gefühlstönen  zu  dämpfen.  Immerhin  ist  der  erregendere  Gefühlscharakter 
des  Rot  und  Gelb  gegenüber  Blau  und  Violett  nicht  zu  bestreiten,  und  es 
liegt  am  nächsten  auch  hier  an  Vorstellungsassoziationen  zu  denken:  Rot 
erinnert  uns  an  das  flackernde  Feuer,  Gelb  an  das  belebende  Licht  usw. 
Ob  daneben  vielleicht  auch  der  dissimilatorische  Charakter  des  Rot  und  Gelb, 
von  dem  wir  in  der  vorletzten  Vorlesung  gesprochen  haben,  eine  Rolle  spielt, 
muß  dahingestellt  bleiben. 

Ein  besonders  interessanter  Spezialfall  einer  negativen  Nüancierung 
des  Gefühlstones  hegt  bei  dem  Schwarz  vor.  Offenbar  ist  hier  zum  Teil  die 
Assoziation  mit  der  Vorstellung  des  UnheimHchen  maßgebend.  Es  liegt  sogar 
nahe  anzunehmen,  daß  die  Neigung  der  melanotropen  Farben  zu  weniger 
positiven  oder  sogar  zu  negativen  Gefühlstönen  gleichfaüs  hiermit  zusammen- 
hängt. 

Wir  gehen  nunmehr  zu  den  Farbenkombinationen  über  und  stellen 
fest:  Farbenakkorde  im  gleichen  Sinne,  wie  es  Tonakkorde  gibt,  existieren 
nicht.  Farbenmischungen  ergeben  Farbenempfindungen,  welche  zu  einem 
großen  Teil  ebenso  einfach  sind  wie  die  von  einfachen  Farben  erzeugten  Emp- 
findungen. Wir  vermögen  viele  Empfindungen  von  Farbengemischen  nicht  zu 
zerlegen.  Also  wären  im  Allgemeinen  nur  im  räumlichen  Nebeneinander  Kon- 
sonanzen und  Dissonanzen  der  Farbenqualitäten  zu  suchen.  In  der  Tat  ist  nun, 
wenn  wir  die  Gemälde  der  besten  Meister  der  italienischen  Schulen  verglei- 
chen, ganz  unzweifelhaft,  daß  gewisse  Farbenzusammenstellungen  entschieden 
bevorzugt  werden.  So  macht  Helmholtz  auf  die  in  manchen  Bildern  so 
wunderbar  wirkende  Trias:  Rot,  Grün,  Violett  aufmerksam.  Lionardo 
DA  ViNCi^)  andererseits  empfiehlt  ZusammenstelluDgen,  welche  von  dieser 
Trias  ziemlich  erheblich  abweichen,  und  bei  modernen  ]\Ialern  werden  Sie 
ihr  ziemlich  selten  begegnen.  Ich  glaube  mich  auch  überzeugt  zu  haben, 
daß  bei  den  italienischen  Malern  des  15.   Jahrhunderts  in  der  Madonnen- 


1)  Farbenlehre  §  696,  764,  777,  794,  802. 

2)  Trattato  della  pittura,  Cap.  99  (ed.  Bologna  1786). 
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gewandung  noch  die  einfache  Kombination  rot-blau  und  braunrot-blau  vor- 
herrscht und  erst  im  16.  Jahrhundert  die  Tripelkombination  rot-blau-grün 
entschieden  überwiegt.  Man  hat  geradezu  den  Eindruck,  daß  die  Gefühls- 
betonung jener  einfachen  Kombination  durch  häufige  Wiederholung  sich 
abgestumpft  hat  und  daher  neue  Synthesen  gesucht  und  gefunden  werden. 
Über  die  Konstanz  und  die  näheren  Bedingungen  der  Konsonanz  gewisser 
Farben  wissen  wir  noch  sehr  wenig.  Im  allgemeinen  scheint  das  Nebeneinander 
zweier  Farben  um  so  wohlgefälliger  zu  wirken,  je  weiter  die  beiden  Farben 
im  Spektrum  voneinander  entfernt  sind^).  Auch  scheint  in  der  Regel  das 
Nebeneinander  zweier  Komplementärfarben  von  stärkerem  Lustgefühl 
begleitet  zu  sein.  Bietet  man  im  Experiment  der  Versuchsperson  der  Eeihe 
nach  paarweise  Rot  mit  den  übrigen  spektralen  Farben  dar,  so  kann  man 
leicht  feststellen,  daß  auf  die  Kombination  rot-grün  ein  Maximum  der  posi- 
tiven Gefühlsbetonung  fällt,  während  z.  B.  für  Violett  das  Maximum  im  Gelb 
hegt.  Auf  der  Figur  56,  die  ich  Ihnen  hier  zeige,  ist  ein  solches  Versuchs- 
ergebnis graphisch  dargestallt.  28  Personen  waren  an  dem  Versuch  beteiligt. 
Die  Farbentäfelchen  des  OsTWALDSchen  Atlas  (la)  wurden  auf  neutral  grauem 
Grunde  dargeboten.  Auf  die  sonstige  Anordnung  des  Versuchs  und  die  Be- 
rechnung soll  hier  nicht  eingegangen  werden.  Auf  der  Abszissenachse  sind  die 
Farben  rot,  gelb,  grün,  blau,  violett  aufgetragen, 
die  Ordinaten  geben  den  "Grad  der  positiven  Ge- 
fühlsbetonung an  und  zwar  die  ausgezogene  Linie 
für  die  Kombinationen  mit  Rot,  die  gestrichelte 
für  die  Kombinationen  mit  Violett.  Mit  gr'  ist  das- 
jenige Grün  bezeichnet,  das  zu  dem  gewählten 
Rot  genau  komplementär  ist  und  einem  Blaugrün 
entspricht.  Sie  erkennen  sofort,  daß  das  bei  der 
Kombination  mit  Rot  das  maximale  Lustgefühl 
liefernde  Grün  sich  keineswegs  genau  mit  dem 
komplementären  Grün  deckt.  Das  bei  der  Kom- 
bination mit  Violett  die  stärkste  positive  Betonung  ergebende  Gelb  steht 
dem  genau  komplementären  Gelb  sehr  nahe.  Vielfache  Versuchsreihen  mit 
anderen  Versuchspersonen  haben  mir  ähnhche  Resultate  ergeben.  Bei  ihrer 
Deutung  müssen  wir  nur  beachten,  daß  —  ganz  abgesehen  von  den  Einwir- 
kungen assoziierter  Vorstellungen  —  die  Gefühlswirkung  einer  solchen  Kom- 
bination erstens  von  der  Gefühlsbetonung  der  beiden  einzelnen  Farben  des 
Paars  und  zweitens  von  ihrem  Zusammenwirken  abhängt.  Wenn  im  15.  Jahr- 
hundert bei  den  Malern  der  itahenischen  Renaissance  die  Kombination  Rot 
und  Blau  besonders  beliebt  war  und  in  unserem  Experiment  dieselbe  Kom- 
bination ganz  besonders  ungünstig  bewertet  wurde,  so  könnte  dies  sehr  wohl 
zum  Teil  darauf  beruhen,  daß  in  jener  frühen  Zeit  der  Renaissancemalerei  noch 
die  positive  Wirkung  der  isolierten  Farben  genügte,  während  in  unserem  Ex- 
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1)  Ph.  O.Runge,  Die  Farbenkugel,  Hamburg  1810;  Chevreul.  De  la  loi  du  con- 
traste  simultane  des  coiileurs  et  de  ses  applications,  Paris  1839;  E.  Brücke,  Physio- 
logie der  Farben  f.  d.  Zwecke  der  Kunstgewerbe,  Lpz.  1866,  2.  Aufl.  1887;  W.  v.  Be- 
ZOLD,  Die  Farbenlehre  im  Hinblick  auf  Kunst  und  Kunstgewerbe,  Braunschw.  1874; 
A.  Lehmann,  Farvernes  elementare Ästetik,  Kopenh.  1884,  namentl.  S.  66 ff.  u.  139; 
J.  CoHN,  1.  c.  Ausführl.  Literatur  bei  Ziehen,  Ztschr.  f.  Ästhetik  u.  allgem.  Kunstw. 
1914,  Bd.  IX,  S.  40.  Einen  mißlungenen  Versuch,  nach  Analogie  der  musikalischen 
Intervalle  die  Farbenharmonien  auf  die  Verhältnisse  der  Wellenlängen  zu  gründen, 
finden  Sie  bei  Unger,  Annalen  d.  Phys.  u.  Chemie,  1852,  Bd.  LXXXVII,  S.  121. 
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periment  die  Aufmerksamkeit  gerade  auf  das  Zusammenwirken  gerichtet 
war.  Dazu  kommen  die  unendlich  verwickelten,  historisch  wechselnden 
Faktoren  der  ästhetischen  und  unästhetischen  Erziehung  und  Gewöhnung, 
die  in  allen  diesen  Fragen  zu  der  äußersten  Vorsicht  und  Skepsis  mahnen. 
Auch  das  Versagen  der  Kombination  r-gr'  (siehe  Fig.  56)  ist  vielleicht  so  zu 
erklären:  hier  ist  die  ungünstige  Gefühlsbetonung  der  isolierten  Mischfarbe 
Blaugrün  trotz  der  synthetischen  Einstellung  der  Vpp.  zur  Geltung  gekommen. 

Von  dem  Glanz  haben  wir  bei  allen  diesen  Versuchen  und  Erörterungen 
geflissentlich  abgesehen.  Sie  wissen,  wie  sehr  dieser  oft  zu  der  positiven 
Gefühlsbetonung  beitragen  kann.  Weder  die  psychophysiologische  noch  die 
ästhetische  Untersuchung  ist  auf  diesem  Gebiet  soweit  vorgeschritten,  daß 
ich  Ihnen  einigermaßen  sichere  Ergebnisse  vorlegen  könnte.  Auch  die  Ge- 
fühlsbetonung der  Weiß-Grau-Schwarz-Eeihe  will  ich  hier  übergehen 
und  Urnen  nur  eine  sehr  merkwürdige  Tatsache  mitteilen.  Wenn  der  Ver- 
suchsperson einerseits  eine  Reihe  grauer  Felder  vorgelegt  wird,  die  bezüglich 
ihrer  objektiven  Helligkeit  im  Sinn  einer  arithmethischen  Progression 
vom  reinen  Weiß  bis  zum  reinen  Schwarz  abgestuft  sind,  und  andererseits 
eine  Reihe  grauer  Felder,  deren  Abstufung  einer  geometrischen  Progres- 
sion entspricht,  so  wird  fast  stets  die  zweite  Reihe  vorgezogen.  Sie  werden 
sich  entsinnen,  daß  nach  unseren  Untersuchungen  über  die  Empfindungsinten- 
sität bei  der  zweiten  Reihe  die  subjektiven  Abstufungen  gleich  sind,  bei  der 
ersten  hingegen  nicht. 

Sehr  wesentlich  für  den  begleitenden  Gefühlston  ist  außer  Intensität 
und  Qualität  auch  die  räumliche  Anordnung  der  Empfindungen.  Wir  haben 
hier  nur  die  beiden  Sinne  von  höher  entwickeltem  räumlichen  Charakter, 
also  die  Berührungsempfindungen  und  die  Gesichtsempfindungen  zu  berück- 
sichtigen. Bezüglich  der  ersteren  erwähne  ich  nur,  daß  im  allgemeinen  posi- 
tive Gefühlstöne  bei  flächenhaft  ausgebreiteten  Berührungsempfindungen 
um  so  leichter  auftreten,  je  stetiger  und  gleichmäßiger  die  Ausbreitung  ist. 
Die  unangenehme  Empfindung  des  Rauhen  entsteht  namentlich  dann,  wenn 
Berührungsempfindungen  über  eine  Fläche  unregelmäßig  verteilt  und  un- 
gleich stark  sind,  so  daß  zwischen  stark  gereizten  Nervenendigungen  immer 
einige  schwach  gereizte  oder  ungereizte  Nervenendigungen  liegen.  Von  der 
taub-  und  blindgeborenen  Laura  Bridgman  wird  uns  berichtet,  daß  ihre 
ästhetischen  Gefühle  hauptsächlich  an  die  Empfindung  des  Glatten  gebunden 
waren^).  Viel  bedeutsamer  ist  die  räumliche  Anordnung  der  Gesichts- 
empfindungen für  den  Gefühlston.  Betrachten  Sie  eine  gerade  Linie  und  be- 
stimmen Sie  auf  derselben  einen  Punkt,  der  nach  Ihrer  Empfindung  die  Linie 
in  einem  Ihnen  besonders  angenehmen  Verhältnis  teilt!  Dann  ergibt  sich, 
daß  außer  dem  Halbierungspunkt  ein  Punkt  vorgezogen  wird,  welcher  die 
Linie  annähernd  im  Verhältnis  des  goldenen  Schnittes  teilt.  Bereits  Zei- 
siNG^)  hatte  in  seinen  ästhetischen  Forschungen  1854  auf  Grund  größtenteils 
aprioristischer  Erwägungen  der  Sectio  aurea  die  höchste  ästhetische  Wirkung 
zugeschrieben.     Fechner^)  legte  über  300  Personen  10  weiße  aus  Karton 


1)  Jerusalem,  Laura  Bridgman,  Wien  1890,  S.  33  u.  66. 

2)  Neue  Lehre  v.  d.  Propositionen  des  menschl.  Körpers,  aus  bisher  unerkannt 
gebliebenen,  die  ganze  Natur  u.  Kunst  durchdringenden  morpholog.  Grundgesetz 
entwickelt  u.  mit  e.  vollständ.  Übersicht  der  bisher.  Sj^steme  begleitet,  Lpz.  1854. 

3)  Fechner,  Vorschule  der  Ästhetik,  2  Teile,  Leipzig,  2.  Aufl.,  1897   u.  1898 
sowie  Abh.  d.  math.-phys.  KI.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1871,  Bd.  9,  Nr.  6,  S.  555. 
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ausgeschnittene  Eechtecke  vor,  deren  Seiten  in  verschiedenem  Verhältnis 
zueinander  standen.  Es  ergab  sich,  daß  fast  drei  Viertel  aller  Versuchs- 
personen dasjenige  Eechteck  am  schönsten  fanden,  dessen  Seiten  genau  oder 
annähernd  im  Verhältnis  34  :21,  d.  h.  des  goldenen  Schnittes  standen;  das 
Quadrat  wurde  von  auffallend  wenig  Personen  vorgezogen.  Auch  das 
Studium  der  italienischen  Bauwerke  der  Eenaissance,  namentlich  der  Werke 
Beamantes,  welche  vorzugsweise  durch  die  Linieneinteilung  ihrer  Massen 
wirken,  scheint  die  Bedeutung  des  goldenen  Schnitts  zu  bestätigen.  Weitere 
Experimentaluntersuchungen  sind  nicht  ausnahmslos,  aber  doch  größtenteils 
in  demselben  Sinne  ausgefallen.  So  hat  z.  B.  Witmer^)  die  ästhetische  Be- 
deutung des  goldenen  Schnitts  —  von  einer  solchen  dürfen  wir  bei  dem  Sach- 
verhalt wohl  sprechen  —  auch  für  Kreuze  nachgewiesen.  Man  muß  dabei 
nur  die  früher  besprochenen  optischen  Täuschungen,  Überschätzung  der  Ver- 
tikalen gegenüber  der  Horizontalen,  Überschätzung  der  Vertikalen  im  oberen 
Abschnitt  des  Gesichtsfeldes  gegenüber  der  Vertikalen  im  unteren  Abschnitt 
desselben,  ferner  die  Mitwirkung  von  Augenbewegungen,  die  assoziative 
Einstellung  der  Vp.  usf.  berücksichtigen.  Ob  daneben  noch  ein  zweites  Wohl- 
gefälUgkeitsmaximum  bei  dem  Seitenverhältnis  1  :2  Hegt^),  bedarf  noch  der. 
Nachprüfung.  Selbstverständlich  handelt  es  sich  übrigens  dabei  um  keine 
mathematisch  genaue  Auswahl,  sondern  ledigUch  um  eine  Bevorzugung  eines 
Seitenverhältnisses,  das  annähernd  demjenigen  des  goldenen  Schnitts 
entspricht.  Neuerdings  habe  ich  nachgewiesen,  daß  selbst  blindgeborene  und 
sehr  früh  erblindet'e  Kinder  bei  dem  Betasten  meistens  Figuren,  deren 
Seiten  ungefähr  im  Verhältnis  des  goldenen  Schnitts  stehen,  bevorzugen^). 
Es  handelt  sich  also  wahrscheinlich  um  ein  ästhetisches  Grundgesetz.  Die 
Frage,  wovon  diese  maximale  Gefühlsbetonung  abhängt,  ist  strittig.  Der 
Gedanke,  daß  lediglich  das  mathematische  Verhältnis  als  solches  — •  etwa  dank 
seiner  Einfachheit  nach  Analogie  der  Khythmen  und  der  konsonanten  Ton- 
intervalle —  wirksam  sei,  läßt  sich  kaum  aufrecht  erhalten;  denn  eine  solche 
Bevorzugung  einfacher  Verhältnisse  findet  durchaus  nicht  allgemein  statt: 
das  Eechteck  3  zu  4  ist  nicht  wohlgefälliger  als  das  Eechteck  11  zu  16.  Külpe*) 
hat  versucht,  die  Bevorzugung  des  goldenen  Schnitts  mit  dem  WEBERSchen 
und  FECHNERSchen  Gesetz  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Ich  selbst  habe 
versucht,  latente  assoziierte  Vorstellungen  zur  Erklärung  heranzuziehen. 
Eine  sichere  Entscheidung  ist  erst  von  weiteren  Untersuchungen  zu  erwarten. 
Außer  dem  goldenen  Schnitt  sind  noch  manche  andere  Ihnen  wohl- 
bekannte Momente  für  den  ästhetischen  Eindruck  der  Figuren  maßgebend. 
Ich  wollte  Ihnen  nur  zeigen,  daß  Eegelmäßigkeit,  speziell  Symmetrie  der 
räumlichen  Anordnung  der  Gesichtsempfindungen  durchaus  nicht  die  einzige 
Bedingung  für  positive  Gefühlstöne  ist.  Kleine  Abweichungen  von  einer  uns 
sehr  geläufigen  Form  sind  meist  mit  negativem  Gefühlston  verbunden.  So 
mißfällt  z.  B.  ein  Eechteck,  welches  von  der  Quadratform  nur  unbedeutend 
abweicht^  während  ein  stärker  oblonges  Eechteck  oft  sogar  besser  gefällt 
als  ein  Quadrat.  Die  periodische  Wiederholung  einer  bestimmten  räumlichen 
Anordnung  pflegt  in  der  Eegel  positive  Gefühlstöne  auszulösen.     Für  ge- 


1)  WiTMER,  Philos.  Stud.  1894,  Bd.  IX,  S.  96. 

2)  Legowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1908,  Bd.  XII,  S.  236. 

3)  Arch.  f.  Pädag.  1913,  Bd.  II,  S.  1. 

4)  Grundriß  der  Psych.,  Leipzig  1893,  S.  260  ff.  u.  Ber.  über  d.  2.  Kougr.  f. 
exper.  Psych.  1906,  S.  30. 
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krümmte  Linien  eine  allgemeine  Regel  aufzustellen,  ist  noch  erheblich  schwie- 
riger. An  die  absolute  Schönheitskurve  Hogarths,  welche  als  Spirale  den 
Mantel  eines  Kegels  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  einmal  umkreist^),  glaubt 
niemand  mehr.  Sehr  wesentlich  für  das  Auftreten  von  Lustgefühlen  ist  auch 
die  Stetigkeit  der  Empfindung;  eine  gerade  Linie  macht  im  allgemeinen 
einen  angenehmeren  Eindruck  als  eine  Punktreihe.  Gerade  die  Kleinheit  der 
Unterbrechungen  der  Empfindung  stört  den  Eindruck.  Eine  krumme  Linie 
löst  fortwährend  Augenbewegungen  oder  Augenbewegungsvorstellungen  aus: 
wir  gleiten  gewissermaßen  mit  unserem  Auge  über  die  Linie  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  hin.  Für  das  Auftreten  positiver  Gefühlstöne  ist  hier  die  Stetigkeit 
dieser  assoziierten  Bewegungen  bzw.  Bewegungsvorstellungen  von  größter 
Bedeutung.  Das  Krümmungsmaß  darf  sich  nicht  plötzlich  ändern;  namentlich 
wirken  auch  fortgesetzte  kleine  sprungweise  Änderungen  störend.  Die  Emp- 
findung muß  sich,  wie  wir  es  etwas  kurz  ausdrücken  können,  entweder  stetig 
oder  plötzHch  sehr  erheblich  ändern.  Daher  spielen  sanfte  Bogen  in  der  Or- 
namentik eine  solche  Rolle,  daher  die  Seltenheit  sehr  flacher  Winkel.  Auch 
ist  allenthalben  die  Kurve,  welche  während  ihres  ganzen  Verlaufs  von  einem 
einfachen  mathematischen  Gesetz  beherrscht  wird,  wie  der  Kreis  oder  die 
Zykloide  usw.,  besonders  wohlgefällig.  Doch  ich  kann  Ihnen  hier  nur  einige 
kurze  Andeutungen  geben.  Die  physiologisch-psychologische  Ästhetik  gerade 
der  räumliehen  Formen  liegt  noch  ganz  in  den  Anfängen-). 

Endlich  haben  auch  die  zeitlichen  Eigenschaften  der  Empfindung 
einen  erheblichen  Einfluß  auf  den  Gefühlston  derselben.  Die  längere  Dauer 
einer  Empfindung  pflegt  meist  sowohl  die  positiven  wie  die  negativen  Ge- 
fühlstöne zu  dämpfen.  Die  Art  und  Weise  der  zeitUchen  Sukzession  mehrerer 
Empfindungen  ist  vor  allem  bei  den  Klangempfindungen  von  wesentlichem 
Einfluß  auf  den  Gefühlston.  Eine  Reihe  gleicher,  in  gleichen  Litervallen 
aufeinander  folgender  Tonempfindungen  wirkt  in  der  Regel  ermüdend;  auch 
wenn  die  Tonqualität  wechselt,  stellt  sich  bald  ein  Unlustgefühl  ein.  Um  das 
Lustgefühl  der  sogenannten  rhythmischen  Gliederung  zu  erzielen,  muß  die 
Intensität  der  einzelnen  Töne  oder  ihre  Dauer  oder  ihr  Intervall  einem  mehr 
oder  weniger  regelmäßigen  periodischen  Wechsel  unterworfen  sein.  Im  musi- 
kalischen Takt  wie  in  dem  Vers  eines  Gedichtes  haben  Sie  eine  Aufeinander- 
folge von  Schallempfindungen,  von  welchen  bestimmte  einzelne  besonders 
betont,  d.  h.  besonders  intensiv  sind,  und  welche  sämtUch  eine  bestimmte 
Dauer  haben.  Die  alte  Metrik  legt  mehr  Gewicht  auf  das  letztere^),  die  neuere 
mehr  auf  das  erstere  Moment.  Der  Alexandriner  berücksichtigt  fast  nur  die 
Zahl  der  Schallempfindungen.  Dadurch,  daß  statt  einer  halben  Note  zwei 
Viertelnoten  oder  auch  Triolen  oder  für  eine  Länge  zwei  Kürzen  oder  für 
eine  unbetonte  Kürze  zwei  unbetonte  eintreten  können,  wird  die  Gesamt- 


1)  The  analysis  of  beauty,  London,  new  edition  1772,  S.  38,  49  usw. 

2)  Weitere  Lit.:  Segal,  Aroh.  f.  d.  ges.  Psych.  1906,  Bd.  VII,  S.  53;  Haines 
u.  Davies.  Psych.  Rev.,  1904,  Bd.  XI,  S.  249;  Pierce,  ebenda  1896,  Bd.  III,  S.  270; 
Puffer,  Harv,  Psych.  Stud.  1903,  Bd.  I,  S.  467;  Angier,  ebenda  S.  541 ;  Stratton, 
Philos.  Stud.  1902,  Bd.  XX,  S.  336;  Sander,  Psych.  Stud.  (Wundt)  1914,  Bd.  IX, 
S.  1 ;  H.  WöLFFLiN,  Prolegomena  zu  einer  Psychologie  der  Architektur,  München 
1886  u.  Renaissance  u.  Barock,  3.  Aufl.  München  1908,  S.  49  u.  83;  G.  Dehio, 
Ein  Proportionsgesetz  in  der  antiken  Baukunst  usf.,  Stuttg.  1895  u.  Untersuch, 
über  das  gleichseit.  Dreieck  usf.,  Stuttg.  1894  (Ref.). 

3)  Cäsur  und  Inzision  verdanken  ihre  Entstehung  wahrscheinlich  zum  Teil 
dem  Bedürfnis  tieferer  Inspirationen. 
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gliederung  nicht  gestört  und  zugleich  eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  herbei- 
geführt. Eine  solche  Einheit,  die  wir  im  allgemeinen  als  Takt  oder  Vers  oder 
psychologisch  als  Gruppe  bezeichnen,  wiederholt  sich  also  immer  wieder 
mit  geringem  Wechsel;  jedenfalls  bleibt  die  Gesamtdauer  der  Schallempfin- 
dungen und  die  Anordnung  der  betonten  Stellen,  der  ,, Akzente",  in  jedem 
neuen  Takt  oder  Vers  annähernd  konstant.  Die  Tonqualitäten,  also  Noten 
und  Worte,  wechseln,  aber  die  Tonintensitäten,  die  Betonungen  und  Sen- 
kungen kehren  nach  einer  bestimmten  Zeitdauer,  also  periodisch  immer 
wieder^).  Im  musikaUschen  Takt  ist  meist  der  erste  Ton  besonders  intensiv 
und  wird,  wie  sich  leicht  nachweisen  läßt,  auch  etwas  über  sein  theoretisches 
Maß  hinaus  verlängert.  Im  Gedicht  kann  der  Schluß  einer  solchen  rhyth- 
mischen Periode  noch  dadurch  besonders  hervorgehoben  werden,  daß  die 
Quahtät  der  die  Periode  abschUeßenden  Töne  öfters  sehr  ähnlich  gewählt 
wird:  darin  liegt  eine  wesentliche  Bedeutung  des  Reims.  Die  regelmäßige 
Periodizität  ist  also  bei  der  Sukzession  der  Empfindungen  die  Hauptbedingung 
für  das  Auftreten  von  Lustgefühlen.  Es  ist  kein  Zufall,  daß  Maniakalische 
und  exaltierte  Paranoiker  oft  in  Rhythmen  und  Reimen  reden,  es  entspricht 
dies  vielmehr  durchaus  den  krankhaften  positiven  Affekten  dieser  Psychosen. 
Die  Schönheit  der  Melodie  hat,  wie  wir  aus  allen  diesen  Tatsachen  schließen 
müssen,  also  einen  doppelten  Ursprung:  sie  beruht  teils  auf  dem  Rhythmus, 
teils  auf  der  Harmonie  der  Klangfolge. 

Lassen  Sie  uns  übrigens  ausdrückUch  betonen,  daß  die  Wiederholung 
gleicher  Qualitäten  auch  unabhängig  von  dem  zeitlichen  Rhythmus  zuweilen 
an  sich  positiv  gefühlsbetont  ist!  Ein  Leitmotiv  einer  Oper,  der  Refrain  eines 
Gedichtes  kann  ästhetisch  wirken,  auch  wenn  sie  in  ganz  unregelmäßigen 
Zwischenräumen  wiederkehren.  Schon  bei  dem  Stabreim,  der  sogenannten 
Alliteration  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Rekurrenz  —  so  will  ich  die 
Wiederholung  gleicher  Qualitäten  prägnant  nennen  —  und  zeitlichem  Rhyth- 
mus gelockert.  Ich  erinnere  Sie  an  die  wunderbaren  Verse  in  Hölderlins 
SchicksalsHed:  ^-^^  Saitenspiel  und  süße  Sorgen 

und  Träum'  und  Thränen  gabst  du  mir. 

Hier  und  in  den  meisten  Stabreimdichtungen  beschränkt  sich  die  Beziehung 
zum  zeitlichen  Rhythmus  auf  die  Konzentration  der  alliterierenden  Worte 
in  einer  Verszeile.  Es  liegt  bei  dieser  Sachlage  der  Gedanke  sehr  nahe,  alle 
diese  Tatsachen  unter  einem  Gesichtspunkt  zusammenzufassen  und  die 
Rekurrenz  auch  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  positiven  Gefühlsbetonung 
des  Rhythmus  anzusehen.  Es  würde  sich  dann  stets  um  ein  Wiedererkennen 
des  Gleichen,  entweder  der  gleichen  Qualität  oder  der  gleichen  Zeitdauer, 
handeln.  In  der  Tat  scheint  mir  die  Wiederkehr  des  Gleichen  gerade  im 
Mannigfaltigen  ein  grundlegendes  Prinzip  der  Ästhetik  zu  sein. 

In  enger  Beziehung  zu  der  Wohlgefälligkeit  des  Rhythmus  steht  die 
Tatsache,  daß  wir  aus  ganz  gleichmäßigen  Empfindungsreihen  trotz  ihrer 
Gleichmäßigkeit  oft  Rhythmen  heraushören.     Diese  subjektive  Rhythmi- 


1)  Vgl.  Metjmann,  Philos.  Stud.  1894,  Bd.  X,  S.  249;  Ettlinger,  Ztschr. 
f.  Psych.  1900,  Bd.  XXII,  S.  161;  Ebhardt,  ebenda,  1898,  Bd.  XVIII,  S.  99; 
BoLTON,  Amer.  Journ.  of  Psych.  1894,  Bd.  VI,  S.  145;  Ruckmich,  ebenda  1913, 
Bd.  XXIV,  S.  305  u.  508;  Mc  Dougall,  Harv.  Psych.  Stud.  1903,  Bd.  I,  S.  309; 
Stetson,  ebenda,  S.  413;  Miner,  Psych.  Rev.  Monogr.,  Suppl.  1903,  Nr.  5.  Siehe 
über  die  Bedeutung  solcher  Untersuchungen  für  die  Philologie:  Sievers,  Rhyth- 
misch-melod.  Studien,  Heidelb.  1912  u.  Ann.  d.  Naturphilos.  1902,  Bd.  I,  S.  76. 
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sierung  hat  nur  zur  Voraussetzung,  daß  die  gegebenen  Empfindungen  eine 
disparate  Eeilie  darstellen,  also  durch  Pausen  getrennt  sind.  Sind  sie  völlig 
kontinuierlich,  also  auch  nicht  zählbar,  so  tritt  die  subjektive  Ehythmisierung 
fast  ganz  zurück  und  macht  eigentümlichen  ,,Ab-  und  Einteilungs"- 
erscheinungen  Platz,  die  allerdings  mit  den  Ehythmisierungserscheinungen 
nahe  verwandt  sind,  aber  doch,  wie  ich  mich  experimentell  überzeugt  habe, 
nicht  ganz  denselben  Gesetzen  folgen.  Sowohl  die  subjektive  Ehythmisie- 
rung wie  die  Auffassung  objektiv  gegebener  Ehythmen  ist  an  bestimmte 
Grenzen  gebunden.  So  darf  das  Intervall  zwischen  zwei  GHedern  und  die 
Zahl  der  Glieder  einer  rhythmischen  Gruppe  und  daher  auch  die  Gesamt- 
dauer einer  Gruppe  gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten.  Ich  will  Ihnen  nur 
beispielsweise  mitteilen,  daß  auf  akustischem  Gebiet,  und  zwar  für  einfache 
Klopfreize  die  subjektive  Ehythmisierung  in  der  Eegel  unmöglich  wird, 
wenn  das  Intervall  zwischen  zwei  Empfindungen  unter  ^/g  Sekunde  sinkt. 

An  akustische  Eeize  sind  alle  diese  rhythmischen  Erscheinungen  nicht 
gebunden.  Auch  auf  optischem  Gebiet  lassen  sie  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise 
feststellen^).  Weitaus  am  ausgeprägtesten  sind  sie  jedoch  auf  motorischem 
Gebiet.  Sie  erkennen  dies  z.  B.  schon  aus  folgender  Tatsache.  Es  gibt  Per- 
sonen, die  zu  subjektiver  Ehythmisierung  außerordentlich  wenig  neigen. 
Läßt  man  auf  solche  beispielsweise  eine  Eeihe  von  einfachen  gleichmäßigen 
Klopfreizen  einwirken,  so  bleibt  die  subjektive  Ehythmisierung  oft  ganz  aus. 
Dagegen  tritt  sie  meistens  ein,  wenn  man  die  Versuchsperson  auffordert, 
bei  jedem  Eeiz  mitzuklopfen,  also  ein  motorisches  Element  hinzufügt.  Eben- 
so kann  man  leicht  feststellen,  daß  eine  objektiv  rhythmische  Empfindungs- 
reihe, die  wegen  übergroßer  Zahl  der  Glieder  oder  aus  einem  anderen  Grunde 
zunächst  nicht  als  rhythmisch  aufgefaßt  wird,  durch  dasselbe  Hilfsmittel 
zu  rhythmischer  Auffassung  gebracht  werden  kann.  Es  ist  mir  auch  sehr 
wahrscheinlich,  daß  das  eigentümliche  Tätigkeitsgefühl,  welches  oft  unsere 
rhythmische  Auffassung  und  die  subjektive  Ehythmisierung  begleitet  und 
zu  manchen  merkwürdigen  Spekulationen  Anlaß  gegeben  hat,  lediglich  auf 
solchen  motorischen  Begleitinnervationen  beruht,  die  —  sehr  abgeschwächt 
und  äußerlich  kaum  sichtbar  —  fast  bei  allen  Ehythmuserscheinungen  vor- 
handen sind.  Dabei  müssen  wir  noch  offen  lassen,  wie  weit  die  Ehythmik  bei 
solchen  motorischen  Prozessen  an  den  kinästhetischen  Empfindungen  selbst 
haftet.    Auch  hier  liegen  noch  viele  zurzeit  völlig  ungelöste  Probleme  vor. 

AuffälHg  ist  die  außerordentliche  Macht  der  Suggestion  bei  allen  rhyth- 
mischen Vorgängen.  Durch  eine  leichte  Andeutung  oder  durch  Voraus- 
schicken einiger  objektiv  rhythmischen  Gruppen  können  wir  auf  die  subjektive 
Ehythmisierung  der  nachfolgenden  gleichmäßigen  Empfindungsreihen  be- 
stimmend einwirken.  Ebenso  haftet  ein  Ehythmus,  den  wir  einmal  aufgefaßt 
oder  hineingelegt  haben,  außerordentUch  fest,  so  daß  wir  dann  einen  erheblich 
abweichenden  objektiven  Ehythmus  im  Sinne  des  haftenden  Ehythmus  um- 
rhythmisieren.   Man  bezeichnet  solches  Haften  auch  als  Perseveration. 

Sie  dürfen  übrigens  nicht  glauben,  daß  etwa  alle  Ehythmen  von  gleichem 
Lustgefühl  begleitet  seien.  Wir  finden  vielmehr  ausgeprägte  Bevorzugungen 
bestimmter  Ehythmen.  Bei  der  subjektiven  Ehythmisierung  werden  meistens, 
aber  doch  nicht  immer  solche  Ehythmen  gewählt,  die  bei  objektiver  Dar- 
bietung von  den  stärksten  Lustgefühlen  begleitet  sind.  Im  ganzen  ist  die 
Bevorzugung  einfacher  Ehythmen  unverkennbar.    Ich  erinnere  Sie  daran, 


1)  KoFFKA,  Ztschr.  f.  Psycli.  1909,  Bd.  LH,  S.  1. 
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daß  unsere  moderne  Musik  sich  fast  ganz  auf  einige  wenige  Taktarten  bei 
ihrer  Hauptghederung  der  Gruppen  beschränkt.  In  früheren  Kulturphasen 
ist  dies  anders  gewesen.  Nicht  nur  die  Chorgesänge  der  alten  griechischen 
Tragiker,  sondern  auch  die  musikalischen  Kompositionen  der  alten  Griechen 
bieten  eine  sehr  viel  verwickeitere. Ehythmik,  und  die  jetzigen  Naturvölker 
zeigen  eine  VorHebe  auch  für  kompliziertere  Takte,  z.  B.  ^[^-  und  '/^-Takte. 
Vielleicht  ersetzt  die  rhythmische  Komplikation  in  solchen  Fällen  den  Mangel 
der  Vielstimmigkeit  bzw.  der  Akkordmusik,  von  dem  wir  vorhin  gesprochen 
haben^). 

Ich  brauche  Ihnen  kaum  zu  sagen,  daß  wir  mit  diesen  Besprechungen 
das  reine  Empfindungsgebiet  schon  verlassen  haben.  Schon  bei  dem  Hören 
eines  Zweiklangs  und  bei  dem  Sehen  einer  Farbenkombination,  noch  mehr 
aber  bei  dem  Hören  einer  Melodie,  bei  dem  Sehen  einer  Figur  und  speziell 
auch  bei  jedem  Heraushören  eines  Ehythmus  sind  Vorstellungsvorgänge, 
J.Zusammenfassungen"  beteiligt,  auf  welche  wir  erst  in  den  folgenden  Vor- 
lesungen eingehen  werden.  Jetzt  kehren  wir  zu  den  primären  Gefühlstönen 
der  Empfindungen  selbst,  wie  wir  sie  zuerst  kennen  gelernt  haben,  zurück 
und  wollen  versuchen,  zu  einem  theoretischen  Verständnis  derselben  zu  ge- 
langen. 

Da  unsere  Untersuchungen  ergeben  haben,  daß  das  Auftreten  posi- 
tiver oder  negativer  Gefühlstöne  an  sehr  verschiedene  Bedingungen  geknüpft 
ist,  haben  wir  uns  die  ebenso  interessante  wie  schwierige  Frage  vorzulegen, 
ob  alle  diese  verschiedenen  Bedingungen  sich  unter  einem  gemeinschaftlichen 
Gesichtspunkt  zusammenfassen  lassen.  Bei  Beantwortung  dieser  Frage  wird 
zu  berücksichtigen  sein,  daß,  wie  zu  Anfang  erwähnt,  nicht  nur  die  Empfin- 
dungen, sondern  auch  unzweifelhaft  die  Vorstellungen  ihre  Gefühlstöne  haben, 
und  wir  können  uns  die  Vorfrage  vorlegen,  ob  die  Erinnerungsbilder  der 
Empfindungen  die  Gefühlstöne  derselben  einfach  überkommen  haben.  Dies 
ist  unzweifelhaft  für  viele  Fälle  zunächst  zu  bejahen.  Die  Vorstellung 
,, Feind"  und  die  Vorstellung  „Haß"  sind  nur  deshalb  mit  Unlustgefühlen 
verbunden,  weil  wir  im  Leben  oft  Angriffe  von  Feinden  und  die  Wirkungen 
des  Hasses  unangenehm  empfunden  haben.  Aber  andererseits  kommt,  wie 
schon  viele  unserer  Beispiele  gezeigt  haben,  unverkennbar  auch  der  umge- 
kehrte Weg  vor:  es  übertragen  oft  Vorstellungen  ihre  Gefühlstöne  auf  Emp- 
findungen. Der  Vorgang  ist  dann  folgender:  Sie  haben  z.  B.  als  Kind  oder 
später  eine  gewisse  Tonverbindung  oft  in  einem  bestimmten  wehmütigen 
Lied  erklingen  hören.  Die  Tonfolge  selbst  hat  gar  nichts  Wehmütiges.  Aber 
die  Worte,  welche  zu  dieser  Tonfolge  gesungen  werden,  lösen  wehmütige 
Vorstellungen  aus.  Der  negative  Gefühlston  dieser  Vorstellungen  teilt  sich 
allmählich  auch  den  Tonempfindungen  mit,  und  schließhch  kommt  es  dahin, 
daß  ein  Akkord  des  Liedes,  auch  wenn  er  ohne  die  wehmütigen  Worte  ganz 
isoliert  oder  in  ganz  anderer  Verbindung  auftritt,  negative  Gefühlsschwanktin- 
gen  in  uns  auslöst.  Es  sind  dies  die  sekundären  sensoriellen  Gefühlstöne, 
die  wir  schon  zu  Beginn  u.nserer  Betrachtungen  kurz  erwähnt  haben.  Die 
meisten  Versuche,  einem  bestimmten  Akkord  oder  einer  bestimmten  Farbe 
einen  bestimmten  konstanten  Gefühlston  zuzuordnen,  beruhen  auf  solcher 
Übertragung  des  Gefühlstons  von  Vorstellungen  auf  den  Gefühlston  einerEmp- 
findung,  mit  der  jene  oft  assoziiert  waren^),  also  auf  einem  ,, assoziativen 


1)  Stumpf,  Die  Anfänge  der  Musik,  Leipzig  1911,  S.  47. 

2)  Am  weitesten  bezüglich  der  Akkorde  ist  wohl  E.  T.  A.  Hoffmann  gegangen, 
welcher  jeden  Akkord  durch  eine  besondere  Stimmung  charakterisieren  zu  können 
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Faktor".  Die  Empfindung  des  Schwarz  verbindet  sich,  wie  erwähnt,  wahr- 
scheinlich deshalb  mit  leichtem  Unhistgefühl,  weil  die  Vorstellung  des  Un- 
heimlichen und  Gefährlichen  der  Dunkelheit  mit  ihr  assoziiert  ist,  und  schließ- 
hch  wird  Schwarz,  obwohl  an  sich,  d.  h.  als  bloße  Empfindung  nicht  mit 
negativen  Gefühlstönen  verknüpft,  bei  den  abendländischen  Völkern  zum 
Symbol  der  Trauer^).  Wenn  somit  gewisse  Empfindungen  unzweifelhaft 
ihren  Gefühlston  angeknüpften  Vorstellungen  entlehnt  haben,  so  hegt  doch 
auf  der  Hand,  daß  in  letzter  Linie  auch  solche  entlehnten  Gefühlstöne  auf 
Gefühlstöne  von  Empfindungen  sich  zurückführen  lassen;  denn  die  Vor- 
stellungen, deren  positiven  oder  negativen  -Gefühlston  die  Empfindung  ent- 
lehnt, verdanken  denselben  schheßhch  doch  wieder  Empfindungen,  nämhch 
denjenigen,  aus  denen  sie  selbst  hervorgegangen  sind. 

Nur  ein  Spezialfall  dieser  Mitwirkung  von  Gefühlstönen  assoziierter 
Vorstellungen  ist  auch  die  sogenannte  ,, Einfühlung",  welche  von  manchen 
modernen  Ästhetikern  in  übertriebener  Weise  als  Grundprinzip  der  Ästhetik 
ausgerufen  worden  ist.  Man  versteht  darunter  das  Unterlegen  seelischer 
Vorgänge  in  unbeseelte  Formen,  z.  B.  sollen  ,,die  Linien  eines  Bauwerks 
steigen,  sinken,  fUehen"  usw.  Lipps  hat  sogar  von  einer  besonderen  , .ästhe- 
tischen Apperzeption"  gesprochen.  Namentlich  kinästhetische  Vorstellungen 
spielen  bei  dieser  Symbolik  eine  große  Rolle^).  Bei  weiteren  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiet  müßte  viel  strenger,  als  es  bisher  meistens  geschehen  ist, 
zwischen  der  Einfühlung  im  Sinne  der  einfachen  Beseelung  und  der  Einfüh- 
lung im  Sinn  der  Einfühlung  und  des  Hineindenkens  des  eigenen  Ichs  unter- 
schieden werden.     Erstere  ist  viel  häufiger  als  letztere. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  mit  wenigen  Ausnahmen  —  ich  erinnere  Sie 
an  die  phylogenetische  Entstehung  des  Lustgefühls  des  Süßgeschmacks  — 
die  Qualität  der  Empfindungen  ursprünglich  überhaupt  nur  in  dieser 
indirekten  Weise  vermöge  Verknüpfung  mit  angenehmen  oder  unangenehmen 
Vorstellungen  den  Gefühlston  der  Empfindungen  beeinflußt,  und  daß  also 
in  der  Eegel  lediglich  Intensität  sowie  räumliche  und  zeitliche  Anordnung 
der  Empfindungen  den  Gefühlston  derselben  direkt  beeinflussen.  Eine  ganz 
allgemeine  Regel  dafür,  welche  Intensität  und  welche  räumliche  und 
zeitHche  Anordnung  Lustgefühl  und  welche  Unlustgefühl  erweckt,  ist  noch 
nicht  gefunden  worden  und  wird,  da  dieser  Einfluß  sich  phylogenetisch  ent- 
wickelt hat  und  weiter  entwickeln  wird,  kaum  jemals  zu  finden  sein. 

Was  das  Wesen  des  Gefühlstons  anlangt,  so  ist  derselbe  offenbar  eine 
bestimmte  Eigenschaft  der  Empfindung.  Zu  der  QuaHtät  der  Emp- 
findung im  engeren  und  eigentUchen  Sinne  kommt  also  oft  noch  eine  Qua- 


glaubte:  so  sollte  der  5-dur- Akkord  die  harmlose  Freude,  C-dur  die  wilde  Lust, 
^«-moU  die  Sehnsucht  ausdrücken  usw.  Vgl.  über  den  assoziativen  Faktor  auch 
KÜLPE,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1899.  Bd.  XXIII,  S.  145. 

1)  Nach  BtisCHAN  schwärzen  sich  auch  melanesische  Volksstämme  bei  der 
Trauer  um  einen  Toten  das  Gesicht  mit  Holzkohle.  Wenn  bei  manchen  Völkern 
und  in  manchen  Zsitperioden  auch  Weiß  als  Trauerfarbe  verwendet  wurde,  so  ist  das 
Weiß  hier  vielleicht  als  Kontrast  zu  den  Farben  aufzufassen.  Auch  an  die  Nach- 
ahmung der  Leichenfarbe  könnte  gedacht  werden. 

2)  Vgl.  LoTZE,  Mikrokosmus,  Lpz.  1858,  Bd.  II.  S.  192;  Volkelt,  Ztschr. 
f.  Psych.  1902,  Bd.  XXIX,  S.  204  u.  1903,  Bd.  XXXII,  S.  1 ;  K.  Groos,  Der 
ästhetische  Genuß,  Gießen  1902;  Th.  Lipps,  Raumästhetik,  Hamburg-Leipzig  1897 
u.  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1905,  Bd.  IV,  S.  465;  Witasek,  Grundzüge  der  allgem, 
Ästhetik,  Lpz.  1904. 
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iität  im  weiteren  Sinne  hinzu,  nämlich  entweder  ein  Lustgefühl  oder  ein 
Unlustgefühl.  Diese  zweite  im  Gefühlston  gelegene  QuaUtät  ist  ganz  ebenso 
wie  die  früher  besprochene  Empfindungsqualität  s.  str.  einer  intensiven 
Steigerung  fähig.  Jeder  Empfindung. ist,  wenn  ich  einen  erläuternden,  frei- 
lich im  einzelnen  ungenauen  Vergleich  brauchen  soll,  noch  etwas  Weiß  oder 
etwas  Schwarz  beigemischt.  Der  Gefühlston  stellt  gewissermaßen  einen 
sechsten  Sinn  dar,  dessen  Qualitäten  sich  in  zwei  Hauptrichtungen,  als 
Lustgefühle  und  Unlustgefühle,  entwickelt  haben,  und  welcher  eine  dieser 
beiden  Qualitäten  den  Empfindungen  der  , .anderen"  Sinne,  unter  ge^vissen 
Bedingungen  aber  auch  den  Erinnerungsbildern  beimischt ;  völlig  selbständig 
kommen  diese  Gefühlstöne  niemals  vor.  Aber  auch  abgesehen  von  ihrer  Un- 
selbständigkeit und  von  ihrer  Beziehung  zu  den  Erinnerungsbildern,  unter- 
scheiden sich  diese  Gefühlstöne  noch  in  einer  anderen  wichtigen  Beziehung 
wesentlich  von  den  eigentlichen  Empfindungsqualitäten.  Die  gewöhn- 
liche Qualität  der  Empfindung  wird  bestimmt  erstens  durch  die  Beschaffen- 
heit des  äußeren  Keizes  R  und  zweitens  durch  die  Beschaffenheit  des  den 
Reiz  aufnehmenden  Sinnesapparates  (vom  peripherischen  Sinnesorgan  bis 
zum  Rindenzentrum  inkl.),  welcher  aus  dem  R  ein  R^  und  schließHch  ein 
R"  macht.  Das  einfachste  Beispiel  stellt  der  mechanische  Reiz  dar, 
welcher,  auf  die  Haut  appliziert,  eine  Druckempfindung,  auf  die  Retina 
appliziert,  eine  Lichtempfindung  auslöst.  Den  zahllosen  Reizqualitäten 
entsprechen  zahllose  Empfindungsqualitäten.  Der  Gefühlston  scheint  hin- 
gegen zunächst  nur  zwei  Hauptqualitäten:  Lustgefühl  und  Unlustgefühl 
zu  umfassen.  Von  dem  äußeren  Reiz  und  dem  Sinnesapparat  ist  die  Gefühls- 
qualität der  Empfindung  zwar  auch  abhängig,  aber  den  zahllosen  Reiz- 
qualitäten und  den  verschiedenen  Sinnesapparaten  entsprechen  hier  zu- 
nächst nur  die  zwei  Gefühlsqualitäten  des  Lust-  und  Unlustgefühls  in 
ihren  verschiedenen  Litensitätsgraden.  Jeder  Reiz  wird  einer  dieser  beiden 
Qualitäten  subsumiert.  Es  müssen  also  sehr  allgemeine  Eigenschaften  der 
Reize  und  der  aufnehmenden  Sinnesflächen  sein,  welche  dem  Auftauchen 
der  Gefühlstöne  zugrunde  liegen.  Wir  müssen  annehmen,  daß  in  der  Hirn- 
rinde bei  indifferenten  Reizen  nur  R"  auftritt,  bei  affektiv  differenten  Reizen, 
also  z.  B.  zu  grellem  Licht,  die  gereizte  Hirnrinde  zu  dem  physischen  Pro- 
zeß R"  noch  etwas  hinzufügt,  dessen  psychisches  Korrelat  der  Gefühlston 
ist.  Wir  haben  es  also  recht  eigentlich  mit  einer  neu  hinzukommenden 
Reaktion  der  Hirnrinde  auf  die  von  außen  kommenden  Reize  zu  tun.  Hier- 
mit hängt  es  dann  auch  zusammen,  daß  der  gleiche  Reiz  nicht  immer  bei 
derselben  Stärke  einen  und  denselben  bestimmten  Gefühlston  auslöst.  Ge- 
wiß sind  auch  unsere  Empfindungsqualitäten  s.  str.  von  der  Beschaffenheit 
der  Hirnrinde  abhängig,  aber  von  konstanten  für  die  meisten  Menschen 
identischen  Eigenschaften  derselben,  während  die  Gefühlstöne  von  variablen 
abhängig  sind.  Die  Beschaffenheit  unseres  kortikalen  Sehzentrums,  der- 
zufolge  wir  Licht  von  einer  bestimmten  Wellenlänge  als  grün  empfinden, 
bleibt  sich  wähi-end  unseres  ganzen  Lebens  gleich  und  kommt  iinseren  Mit- 
menschen ganz  ebenso  zu.  Hingegen  muß  diejenige  Beschaffenheit  unseres 
kortikalen  Sehzentrums,  derzufolge  wir  eine  bestimmte  einfache  oder  zu- 
sammengesetzte Farbenempfindung  mit  einem  Lustgefühl  begleiten,  dem 
Wechsel  unterworfen  sein;  denn  unser  „Geschmack"  ändert  sich  im  Laufe 
der  Zeit,  und,  was  mir  gefällt,  mißfällt  vielen  anderen. 

Um  volle  Klarheit  zu  gewinnen,  wollen  wir  das  Beispiel  eines  in  unser 
Auge  fallenden  Lichtes  nochmals  mit  Bezug  auf  die  Intensität  heranziehen. 
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Bei  mäßiger  Lichtstärke  löst  der  Eeiz  R  in  der  Hirnrinde  eine  Erregung  R'^ 
und  eine  derselben  entsprechende  Empfindung  E  aus;  wächst  die  Licht- 
stärke, so  wächst  auch  R*^  und  E.  Während  die  Lichtstärke  in  dieser  Weise 
wächst,  nimmt  R"  und  E  nicht  einfach  weiter  zu,  sondern  zugleich  mit  dem 
Wachsen  von  R'^  und  E  gesellt  sich  ein  weiterer  physiologischer  Prozeß,  über 
dessen  Eigenschaften  wir  noch  nichts  wissen,  zu  dem  R*^,  ein  Gefühlston  zu 
der  Empfindung  hinzu.  Unser  naives  Denken  hat  daher  vollständig  recht, 
wenn  es  dem  Gefühlston  eine  mehr  subjektive  und  den  gewöhnlichen  Emp- 
findungsqualitäten eine  mehr  objektive  Bedeutung  zumißt.  Hamilton^) 
hat  die  Gefühlstöne  insofern  ganz  richtig  als  ,,subjektivisch  subjektiv"  be- 
zeichnet. Dem  entspricht  auch  die  Tatsache,  welche  neuerdings  wieder 
Lipps  besonders  hervorgehoben  hat,  daß  wir  den  Gefühlston  der  Empfindung 
meistens  nicht  mit  derselben  in  den  Eaum  projizieren.  Wir  nennen  den 
Gegenstand  grün  und  nicht  grün-erregend,  hingegen  freudeerregend  und 
nicht  etwa  freudig. 

Ebensowenig,  wie  sich  die  allgemeine  Natur  des  lust-  bzw.  unlust- 
erweckenden Eeizes  angeben  läßt,  wissen  vdr,  welcher  hinzukommende 
spezifische  Prozeß  in  der  Hirnrinde  dem  Lustgefühl  und-  Unlustgefühl  ent- 
spricht. Alle  Hypothesen,  welche  man  in  dieser  Beziehung  aufgestellt  hat, 
schweben  zur  Zeit  noch  in  der  Luft.  So  hat  man  z.  B.  versucht,  das  Lust- 
und  Unlustgefühl  auf  ein  Verhältnis  des  Eeizes  zum  Ernährungszustand  der 
Zellen  zurückzuführen.  Ein  Eeiz  sollte  ein  Lustgefühl  hervorrufen,  wenn  der 
vom  Eeiz  bedingte  Arbeitsverbrauch  im  Nervensystem  die  Kompensation 
durch  Ernährung  nicht  überschreitet^)  oder  überschüssige  potentielle  Energie 
der  Nervenelemente  zur  Verwendung  gelangt^).  Bei  der  Lehre  von  den  Affek- 
ten werden  wir  diesen  Theorien-  wieder  begegnen.  Nur  eines  wollen  wir 
schon  jetzt  feststellen:  daß  auch  alle  diese  Gefühlstöne  an  die  Hirnrinde  ge- 
bunden sind.  Der  Paralytiker,  dessen  Hirnrinde  einer  progressiven  Zerstörung 
anheimfällt,  büßt  mehr  und  mehr  alle  positiven  und  negativen  Gefühlstöne, 
einschließlich  des  Schmerzes,  ein'^). 

Nach  der  Lehre,  die  ich  Einen  soeben  vorgetragen  habe,  nimmt  der 
Gefühlston  der  Empfindungen  eine  ganz  charakteristische  Stellung  unter 
den  Empfindungseigenschaften  ein.  Er  ist  insofern  den  übrigen  Eigenschaften 
nicht  koordiniert,  als  er  von  ihnen  abhängt^).  Er  stimmt  mit  ihnen  darin 
überein,  daß  er  niemals  isoliert  vorkommt,  sondern  stets  mit  den  vier  an- 
deren Empfindungseigenschaften  zusammen,  er  weicht  von  ihnen  ab,  in- 
sofern   er   fehlen   kann   und   intensiver    Abstufungen   fähig   ist.    Külpe^), 

!)•  Wörtlich:  „subjectively  subjective",  Lect.  on  metaphysics  Bd.  II,  5.  Aufl., 
Edinb.  u.  London  1870;  p.  432  (Lect.  XLII).  Hamilton  hebt  dann  noch  erläuternd 
als  Charakteristikum  hervor:  ,,no  objectification  of  any  mode  of  seif". 

2)  Vgl.  Alfr.  Lehmann,  Die  Hauptgesetze  des  menschl.  Gefühlslebens, 
Lpz.  1892,  S.  143  ff. 

3)  Marshall,  Philosoph.  Review  1892,  Bd.  I,  S.  625, 

4)  Bemerkenswerterweise  sind  die  Empfindungselemente  der  Großhirnrinde, 
soweit  sie  Empfindungsqualitäten  vermitteln,  gegenüber  dem  paralji:ischen 
Zerstörungsprozeß  viel  widerstandsfähiger. 

5)  In  meinen  Grundlagen  der  Psychologie  (Bd.  II, S.  79)  spreche  ich  von,, völliger 
Koordination",  wie  der  Zusammenhang  klar  ergibt,  in  dem  Sinne,  daß  dem  Ge- 
fühlston dieselbe  Bedeutsamkeit  wie  den  übrigen  Eigenschaften  zukommt. 
Stumpf  hat  dies  mißverstanden. 

6)  Grundriß  der  Psychologie,  Leipzig  1893,  S.  230  ff .  u.  Vierteljahrsschr.  f. 
wiss.  Philos,  1887,  Bd.  XI,  S.  424  u.  1888,  Bd.  XII,  S.  50. 
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Stumpf^),  Nichols^)  u.  a.  haben  auf  Grund  der  letztgenannten  Tatsachen 
bestritten,  daß  man  den  Gefühlston  als  Empfindungseigenschaft  bezeich- 
nen könne.  Eine  Eigenschaft  könne  nicht  nochmals  Eigenschaften  haben. 
Demgegenüber  muß  ich  jedoch  bemerken,  daß  ein  chemischer  Prozeß,  z.  B. 
eine  Oxydation  eine  bestimmte  Intensität  und  Qualität  haben  und  doch 
zugleich  von  einem  Licht  bestimmter  Intensität  und  Quahtät  begleitet  sein 
kann.  Lehnt  man  diesen  Vergleich  ab,  weil  er  ein  materielles  Objekt  ein- 
führt, so  erinnere  ich  Sie  an  die  Farbensättigung.  Wir  können  derselben 
Farbe  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Sättigungsgrad  zuschreiben.  Liegt 
hier  nicht  auch  eine  Eigenschaft  vor?  Sie  werden  mir  vielleicht  erwidern, 
daß  der  Vergleich  insofern  nicht  völlig  zutrifft,  als  mit  der  Änderung  der 
Sättigung  auch  die  FarbenquaHtät  sich  ändert.  Ich  will  nicht  darüber 
rechten,  ob  etwa  Analoges  nicht  auch  für  das  Verhältnis  der  Gefühlstöne 
zur  Quahtät  gilt,  und  will  auch  auf  weitere  Vergleiche  —  z.B.  mit  der  Eäum- 
lichkeit,  der  wir  noch  eine  dreidimensionale  Extensität  zuschreiben  —  ganz 
verzichten  und  Sie  nur  darauf  hinweisen,  daß  wir  ja  selbst  dem  Gefühlston 
eine  exzeptionelle  Stellung  unter  den  Empfindungseigenschaften  eingeräumt 
haben;  wir  müssen  nur  daran  festhalten,  daß  er  unlösbar  mit  den  anderen 
Eigenschaften  verbunden  ist,  also  weder,  wie  Stumpf  glaubt,  eine  besondere, 
den  übrigen  Empfindungsquahtäten  koordinierte  und  gleichartige  Emp- 
findungsqualität, noch,  wie  Külpe  glaubt,  ein  selbständiger  Bewußtseins- 
vorgang ist.  Den  Unterschied  der  drei  Ansichten  werden  Sie  am  besten  ver- 
stehen, wenn  wir  zur  Abkürzung  die  Buchstabenbezeichnung  P  für  den 
peripherischen  Erregungsprozeß,  Cq^  {^  ^  für  den  kortikalen  psychophysiolo- 
gischen Prozeß,  soweit  er  den  übrigen  Empfindungseigenschaften,  und  Ca 
für  den  kortikalen  psychophysiologischen  Prozeß,  soweit  er  dem  Gefühls- 
ton der  Empfindung  entspricht,  benutzen.  Dann  behauptet  Stumpf,  daß 
für  den  Gefühlston  a  schon  ein  besonderer  P-Prozeß  vorhanden  ist;  ich 
behaupte,  daß  der  Gefühlston  a  dadurch  entsteht,  daß  zu  dem  Prozeß  Cg^  i^  ^ 
unter  bestimmten  Bedingungen  ein  Prozeß  C«  hinzukommt;  endlich  meint 
Külpe,  daß  der  Prozeß  C«  ein  selbständiger  Prozeß  ist.  Die  spezielle 
Eugenschaftstheorie,  welche  Stumpf  und  Külpe  bekämpf en^),  soll  an- 
nehmen, daß  Ca  ganz  wegfällt  und  nur  als  Merkmal  von  Cq^  »,  r  vorhanden 
ist,  daß  also  nur  ein  Prozeß  Cq^  {^  ^^  «  existiert,  in  dem  q,  i,  r,  a  koordiniert 
wird.  Diese  vertrete  ich  nicht.  Ich  betrachte  C«  als  einen  sekundären  Pro- 
zeß, schreibe  ihm  aber  nicht  die  von  Külpe  geforderte  Selbständigkeit  zu. 
Sie  erkennen  hieraus,  daß  zwischen  der  KÜLPESchen  Theorie  und  der 
meinigen  sich  eine  scharfe  Grenze  wohl  überhaupt  nicht  ziehen  läßt.  Da- 
gegen ist  die  SiUMPFsche  Auffassung  im  wesentlichen  Punkt  eine  diametral 
entgegengesetzte.  Stumpf  stützt  sich  namentlich  auf  die  Schmerzempfin- 
dungen. Er  nimmt  an,  daß  diese  ebenso  wie  die  analogen  Lustempfindungen 
eine  besondere  Empfindungsqualität  darstellen  und  zwar  eine  Empfindungs- 
qualität ohne  Gefühlston.  Der  Schmerz  ist  nach  Stumpf  die  Qualität. 
Nun  haben  Sie  schon  gehört,  daß  diese  FREYSche  Auffassung  der  Schmerz- 
empfindungen, insbesondere  ihre  Trennung  von  den  Berührungsempfiudungen 
durchaus  noch  nicht  bewiesen  ist.    Ich  will  zu  unseren  früheren  Besprechun- 


1)  Zeitschr.  f.  Psychol.  1907,  Bd.  XLIV,  S.  1   und  1916,  Bd.  LXXV,  S.  1. 

2)  Psychol.  Review  1892,  Bd.  I,  S.  403. 

3)  Als  Vertreter  derselben  kann  vielleicht  Marshall  gelten,  Psychol.  Review 
1895,  Bd.  II,  S.  594  (vgl.  auch  Mind  1895,  N.  S.  Bd.  IV,  S.  180). 
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gen  noch  hinzufügen,  daß  sogar  die  Vertreter  der  FREYSchen  Theorie  selbst 
uneinig  sind,  ob  man  die  feinen  Stichempfindungen,  welche  man  ohne 
Schmerzgefühl  hervorrufen  kann,  zu  den  Schmerzempfindungen  zu  rechnen 
hat  oder  nicht.  Mag  man  sich  aber  zu  der  Schmerztheorie  stellen,  wie  man 
will:  die  Hauptschwierigkeit  erwächst  für  die  STUMprsche  Theorie,  sobald 
sie  die  positiven  und  negativen  Gefühlstöne  der  Gesichts-,  Gehörs-,  Ge- 
ruchs- und  Geschmacksempfindungen  erklären  soll.  Stumpf  hilft  sich  da- 
mit, daß  er  für  solche  Fälle  zentrale  annexe  Sinnesempfindungen,  zentrale 
Mitempfindungen  annimmt,  die  entweder  angenehm  oder  unangenehm  sind. 
Was  bedeutet  aber  hier  Mitempfindung  ?  und  wie  kommt  die  Mitempfindung 
zu  ihrem  angenehmen  oder  unangenehmen  Charakter?  Sind  diese  Mit- 
empfindungen etwa  nur  Erinnerungsbilder  früherer  Schmerz-  und  Lust- 
empfindungen auf  dem  Gebiet  des  Hautsinns?  Oder  laufen  sie  schließhch 
doch  auf  unseren  ,,sich  zugesellenden  weiteren  physiologischen"  Prozeß 
hinaus  ?  Alle  diese  und  andere  Einwände  scheinen  mir  vorläufig  auch  nach 
Stumpfs  neueren  Erörterungen  noch  so  erheblich,  daß  wir  seine  Theorie 
der  ,,  Gefühlsempfindungen"  nicht  akzeptieren  können. 

Zur  Charakterisierung  der  Gefühlstöne  gehört  schließhch  noch  eine 
phylogenetische  Beziehung  von  großer  Wichtigkeit:  die  mit  Lustgefühlen 
verknüpften  Reize  sind  zugleich  in  vielen  Fällen  diejenigen,  welche  die 
Nahrungsaufnahme  und  die  Fortpflanzung  der  Tiere  begleiten,  die  mit 
Unlustgefühlen  verknüpften  Reize  diejenigen,  welche  zugleich  eine  Be- 
drohung des  Lebens  der  Tiere  enthalten.  Dementsprechend  löst  die  erste 
Klasse  von  Reizen  im  allgemeinen  Annäherung  an  den  Reiz,  die  zweite  Klasse 
Zurückziehen  oder  Flucht  vor  demselben  aus.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  daß 
phylogenetisch  die  eigentümliche  Eigenschaft  der  Hirnrinde,  auf  gewisse, 
im  allgemeinen  schädliche  oder  nützliche  Reize  mit  einem  ganz  neuen  — 
,, gefühlserzeugenden"  —  psychophysiologischen  Prozeß  zu  antworten  oder, 
anders  gesagt,  zu  der  gewöhnlichen  Empfindung  noch  den  sogenannten 
Gefühlston  hinzuzufügen,  sich  aus  diesen  Flieh-  und  Annäherungsbewegungen 
auf  einer  höheren  Stufe  entwickelt  hat.  Auf  der  niedrigsten  Stufe  löst  die 
Empfindung  unmittelbar  die  generell  zweckmäßige  Bewegung  aus,  auf  der 
höchsten  schiebt  sich  der  Gefühlston  ein,  welcher,  wie  wir  sehen  werden, 
für  unser  Handeln  von  größter  Bedeutung  ist.  Wir  haben  hierbei  den  Vor- 
teil, daß  uns  schon  in  der  Empfindung  eine  im  allgemeinen  zutreffende 
Lockung  oder  Warnung  gegeben  ist,  daß  aber  für  das  Spiel  der  Erinnerungs- 
bilder —  der  Motive  —  durch  Hinausschieben  der  Annäherung  oder  der  Flucht 
Zeit  gewonnen  ist.  Noch  verständlicher  werden  Ihnen  diese  Ausführungen 
werden,  wenn  wir  demnächst  den  Gefühlston  der  Vorstellungen,  den  Einfluß 
der  Affekte  auf  den  Verlauf  der  Ideenassoziation  und  die  sogenannten  Aus- 
drucksbewegungen der  Affekte  kennen  lernen  werden.  Wir  werden  dann 
a,uch  zu  erörtern  haben,  daß  die  Gefühlstöne  der  Empfindungen  sich  unter- 
einander zwar  namentlich  durch  ihre  Intensität  und  ihr  Vorzeichen  unter- 
scheiden, daß  ihnen  jedoch  außerdem  auch  qualitative  Nüancierungen  zu- 
kommen, welche  für  unser  Affektleben  von  wesentlicher  Bedeutung  sind. 
Ich  bitte  Sie  also,  diese  einfache  Einteilung  der  Gefühlstöne  in  positive 
und  negative  von  verschiedener  Intensität  zunächst  nur  als  eine  vor- 
läufige und  nicht  erschöpfende  zu  betrachten. 


NEUNTE  VOELESUNG. 

Empfindung  —  Erinnerungsbild  —  Vorstellung. 

Wir  haben  in  unseren  letzten  Vorlesungen  sehr  ausführlich  das  Ent- 
stehen der  Empfindung  aus  dem  äußeren  Eeiz  verfolgt.  Was  wird  nun  aus 
den  Empfindungen,  die  in  der  geschilderten  Weise  entsprechend  den  Erre- 
gungen der  Hirnrinde  aufgetaucht  sind  und  in  das  Spiel  der  Assoziation  ein- 
treten ■?  Wir  nehmen  zunächst  als  einfachsten  Fall  an,  daß  eine  zusammen- 
gesetzte Empfindung,  z.  B.  die  Gesichtsempfindung  einer  Eose,  zum  ersten- 
mal parallel  einer  Erregung  unserer  Hirnrinde  aufgetreten  ist.  An  eine  solche 
Empfindung  schließt  sich  nun  das  bewußte  Spiel  der  Motive  oder  die  Asso- 
ziation an.  Zugleich  aber  wird  ein  Erinnerungsbild  der  gesehenen  Eose  nieder- 
gelegt, oder,  physiologisch  gesprochen,  eine  Spur  der  stattgehabten  Hirn- 
rindenerregung bleibt  in  der  Hirnrinde  zurück.  Wir  schließen  dies  und  müssen 
es  schließen  aus  der  Tatsache,  daß  wir  die  Eose  wiedererkennen,  wenn  wir 
sie  wiedersehen,  daß  wir  uns  derselben  zu  erinnern  vermögen,  daß  wir  ihr 
Bild  in  der  ,, Phantasie"  zu  reproduzieren  imstande  sind.  Dies  Erinnerungs- 
bild,  welches  jede  Empfindung  hinterläßt,  haben  wir  auch  als  Vorstellung^) 
bezeichnet.  Wir  werden  später  dem  Terminus  ,, Vorstellung"  eine  weitere 
Bedeutung  als  dem  Terminus  ,, Erinnerungsbild"  geben  und  feststellen,  daß 
die  Erinnerungsbilder  nur  einen  Teil  und  zwar  den  grundlegenden  unserer 
Vorstellungen  bilden.  Jetzt  wollen  wir  einstweilen  von  allen  weiteren  Ent- 
wicklungsstufen ganz  absehen  und  uns  auf  die  unmittelbaren  Erinnerungs- 
bilder der  Empfindung  beschränken.  Hier  lautet  unsere  erste  Frage:  Worin 
bestehen  psychologisch  diese  Erinnerungsbilder,  und  welche  physiologische 
Hirnrindenerregung  liegt  ihnen  zugrunde?  Die  ältere  Psychologie  und  am 
schärfsten  Hume,  dessen  berühmten  Treatise  of  human  nature  v.  J.  1738 
ich  Ihnen  nicht  genug  als  Vorschule  der  Psychologie  empfehlen  kann,  hat 
ausgesprochen,  die  Vorstellungen  seien  nur  Kopien  der  Impressionen  d.  h. 
der  Empfindungen  und  unterschieden  sich  von  den  Impressionen  nur  durch 
ihre  geringere  Lebhaftigkeit.  Dem  gegenüber  müssen  wir  entschieden  her- 
vorheben, daß  die  Erinnerungsbilder  oder  Vorstellungen  von  den  Empfin- 
dungen selbst  auch  qualitativ  wesentlich  verschieden  sind.      Die  vorge- 


1)  In  diesem  engeren  Sinne  ist  das  Wort  ,, Vorstellung"  zuerst  von  Hegel. 
(WW.  Bd.  VII,  2,  S.  322)  und  seinen  Schülern  und  später  namentlich  von  Lotze 
gebraucht  worden.  Früher  hat  schon  Tetens  (Philos.  Versuche  über  die  mensch- 
liche Natur  und  ihre  Entwicklung,  Leipzig  1777,  Bd.  J,  S.  8  ff.)  diese  Terminologie 
befürwortet.  Vgl.  auch  Erdmann,  Vierteljahrsschr.  f.  v.iss.  Philos.  1886,  Bd.  X, 
S.  307  und  C.  Knüfer,  Abh.  z.  Philos.  u.  ihrer  Geschichte,  hrsg.  v.  Erdmann, 
Heft  Xr.  37,  Halle  1911. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  18 
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stellte  Sonne,  deren  Bild  wir  uns  in  der  Erinnerung  zurückrufen,  hat  von 
dem  Glanz  und  der  Farbenpracht  der  wirklichen,  d.  h.  der  gesehenen  Sonne 
nichts.  Die  Vorstellung  der  Sonne  ist  also  durchaus  nicht  etwa  lediglich  eine 
abgeblaßtere  Sonne,  ein  Phantasma  dilutum  et  evanidum,  wie  Hobbes 
es  im  Leviathan  nennt^) :  die  großen  englischen  Philosophen  haben  hier  un- 
recht. Es  besteht  nicht  ein  Intensitätsunterschied  zwischen  Vorstellung 
und  Empfindung,  sondern  ein  qualitativer  Unterschied^).  Die  sinnliche 
Lebhaftigkeit,  das  unterscheidende  Merkmal  jeder  Empfindung,  kommt  der 
Vorstellung  nicht  etwa  in  geringerer  Intensität,  sondern  überhaupt  nicht 
zu.  Die  Vorstellung  des  leisesten  Rauschens  und  des  lautesten  Donners 
zeigt  daher  keinen  Intensitätsunterschied:  beiden  fehlt  ja  alle  sinnHche 
Lebhaftigkeit,  also  muß  auch  der  Intensitätsunterschied,  den  Donner  und 
Rauschen  in  der  Empfindung  haben,  in  der  Vorstellung  verloren  gehen. 
Wir  können  wohl  die  Vorstellung  von  der  größeren  Intensität  einer  Emp- 
findung haben,  aber  deshalb  ist  die  Vorstellung  selbst  nicht  intensiver.  Ver- 
suchen Sie,  sich  den  Donner  noch  so  lebhaft  vorzustellen:  Sie  werden  auch 
nicht  das  leiseste  Rollen  hören.  Wir  können  von  einem  sehr  leisen  Geräusch, 
einer  sehr  leisen  Melodie  zuweilen  eine  lebhaftere  Vorstellung  haben  als  von 
einem  lauten  Lärm.  Worin  besteht  nun  aber  der  qualitative  Unterschied 
zwischen  Empfindung  und  Vorstellung?  Eine  Definition  dieses  psychologi- 
schen LTnterschiedes  rein  psj^chologisch  zu  geben,  ist  schlechterdings  unmög- 
lich, ebenso  wie  es  unmöglich  ist,  den  Unterschied  zwischen  rot  und  blau 
psychologisch  zu  definieren.  In  beiden  Fällen  können  wir  nur  eine  kausale 
Definition  geben,  d.  h.  wir  können  z.  B.  Rot  und  Blau  durch  Angabe  der 
Schwingungszahl  oder  der  Wellenlänge  ihres  ursächlichen  Reizes  definieren. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Definition  von  Empfindung  iind  Vorstellung. 
Wir  definieren  die  Empfindung  als  denjenigen  psychischen  Prozeß,  welcher 
durch  den  gegenwärtigen  Reiz  verursacht  wird,  die  Vorstellung  als  denjenigen 
psychischen  Prozeß,  welcher  mit  dem  Schwinden  des  Reizes  anstelle  der  Emp- 
findung tritt.  Wir  können  außerdem  noch  den  psychologischen  Unterschied 
zwischen  Empfindung  und  Vorstellung,  den  wir  nicht  definieren  können, 
sondern  durch  den  Hinweis  auf  das  persönliche  Erleben  jedes  einzelnen 
erläutern  müssen,  durch  ein  bestimmtes  Wort  im  Interesse  einer  kurzen 
Verständigung  bezeichnen.  Als  einen  solchen  Terminus  schlage  ich  Ihnen 
den  oben  bereits  verwandten  Ausdruck  ,,sinnli che  Lebhaftigkeit"  oder 
,,Sensualität"  vor.  Wir  sagen  also:  die  Empfindung  unterscheidet  sich  von 


1)  Teil  1,  Kap.  2.  Schon  Abistoteles  (Rhetorik,  I,  11,  Akad.  Ausg.  1370  a) 
hatte  gesagt:  ,,^  q)avTaai«  iailv  ala^tjals  rig  aaS-eytjs".  —  Neuerdings  hat  Stumpf 
(Abh.  d.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  Jahrg.  1918,  phil.-hist.  Kl.  Nr.  1)  sich  wieder 
auf  einen  ähnlichen  Standpunkt  gestellt  und  den  spezifischen  Unterschied 
zwischen  Empfindung  und  Vorstellung  bestritten.  Ich  finde  seine  Argumente 
nicht  stichhaltig.  Insbesondere  gilt  dies  von  seiner  Behauptung:  wenn  die 
sinnliche  Lebhaftigkeit  den  Empfindungen  je  nach  ihrer  Intensität  in  graduell 
verschiedenem  Maß  zukomme,  so  bestehe  kein  Anlaß,  die  sinnliche  Lebhaftigkeit 
von  der  Intensität  überhaupt  zu  unterscheiden.  Ich  sehe  nicht  ein,  weshalb  die 
sinnliche  Lebhaftigkeit  nicht  von  der  Intensität  abhängig  sein  kann,  ohne  mit  ihr 
identisch  zu  sein.  Man  denke  etwa  an  einen  chemischen  Prozeß,  der  von  einem 
anderen  abhängig,  aber  keineswegs  mit  ihm  identisch  ist.  Auch  scheidet  St.  nicht 
scharf  genug  im  Bereich  der  Vorstellungen  die  Energie  der  Vorstellung  von  ihrem 
Intensitätsinhalt. 

2)  Bain,  The  senses  and  the  intellect,  2.  ed.  London  1864  (S.  327,  Anm.)  führt 
vorschnell  den  „sense  of  objective  reality"  ein. 
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der  Vorstellung  durch  das  Merkmal  der  sinnlichen  Lebhaftigkeit.  Sie 
dürfen  nur  nicht  etwa  glauben,  daß  damit  eine  besondere  Erkenntnis  des 
Unterschiedes  gewonnen  sei.  Es  handelt  sich  vielmehr  nur  um  einen  kurzen 
Hinweis  auf  Ihr  persönliches  Erleben. 

Ob  zwischen  Empfindungen  und  Vorstellungen  in  dem  Sinn  Übergänge 
existieren,  daß  eine  Vorstellungserregung  von  schwachen  Empfindungs- 
erregungen begleitet  sein  kann  und  daher  eine  Vorstellung  sich  mit  schwachen 
Empfindungen  verknüpfen  kann,  lassen  wir  vorläufig  dahingestellt.  Später 
werden  wir  Anlaß  finden,  diese  Frage  zu  bejahen^). 

Die  Unabhängigkeit  der  Vorstellung  von  dem  aktuell  gegenwärtigen 
Eeiz  macht  uns  sofort  eine  Eigenschaft  der  Vorstellung  gegenüber  der  Emp- 
findung verständlich:  Die  Empfindung  ist  in  allen  ihren  Einzelheiten  im 
ganzen  viel  bestimmter  und  stabiler  —  entsprechend  der  Bestimmtheit  und 
der  Stabihtät  der  meisten  Eeize  — ,  die  Vorstellung  ist  viel  unbestimmter  und 
unbeständiger,  weil  die  ihr  entsprechende  Eindenerregung  nicht  durch  einen 
aktuellen  Eeiz  fortlaufend  fixiert  wird.  Bedenken  Sie,  wie  außerordentlich 
schwer  es  Ihnen  wird,  selbst  das  bekannteste  Gesicht  nur  wenige  AugenbUcke 
in  der  Erinnerung  festzuhalten!  Mit  dem  Schwinden  des  Eeizes  und  der 
Empfindung  stehen  wir  eben  schon  innerhalb  der  Ideenassoziation,  und  jede 
Vorstellungserregung  ist  den  mannigfachen  verändernden  Einflüssen  derselben 
preisgegeben. 

Was  geht  nun  aber  vor  sich,  wenn  eine  Empfindung  verschwindet  und 
das  Erinnerungsbild  an  ihre  Stelle  tritt?  Im  allgemeinen,  abgesehen  von 
seltenen  Nachwirkungserscheinungen,  verschwindet  die  Empfindung  fast 
momentan  mit  dem  äußeren  Eeiz.  Damit  erlischt  die  Eindenerregung  je- 
doch nicht  ganz,  die  Hirnrinde  kehrt  nicht  wieder  völlig  in  den  Status  quo 
ante  zurück:  irgendeine  materielle  Veränderung  bleibt  bestehen,  eine  Spur, 
tmv/yoc,  oder  (7rj[j.£Tov,  wie  Plato  es  nennt^).  Dabei  geschieht  dies  durchaus 
unbewußt,  ein  psychischer  Parallelvorgang  für  dies  sogenannte  ,, Niederlegen" 
des  Erinnerungsbildes  fehlt  vollkommen.  Sie  sehen  eine  Eose  zum  erstenmal : 
die  Gesichtsempfindung  löst  eine  Eeihe  von  Handlungen  aus:  Sie  bleiben 
vielleicht  stehen,  bücken  sich  zu  der  Eose  nieder  und  gehen  dann  weiter,  und 
andere  Gesichtsempfindungen  beschäftigen  Sie.  Davon,  daß  mittlerweile 
eine  Spur  des  Gesichtseindruckes  der  Eose  zurückbleibt,  merken  Sie  gar 
nichts.  Dies  vollzieht  sich  ganz  unbewußt  oder,  wie  wir  auch  sagen,  latent, 
und  erst  daraus,  daß  Sie  später  bei  einem  zweiten  Sehen  die  Eose  als  solche 
"wiedererkennen,  schließen  Sie,   daß  überhaupt  ein  latentes  Erinnerungsbild 


1)  Vgl.  die  ausführlichen  Erörterungen  in  meinen  Grundl.  d.  Psychol.  1915, 
Bd.  II,  S.  88  ff. 

2)  Beneke,  (Lehrb.  d.  Psychol.  als  Naturwiss.,  2.  Aufl.,  1845,  §  27)  bezeichnet 
Rl  sehr  angemessen  auch  als  ,, Angelegtheit",  schreibt  den  -Bz's  aber  ohne  genügen- 
den Grund  psychische  Existenz  zu  (§  29).  Caktesius  spricht  bereits  von  einer 
zurückbleibenden  ,,dispositio"  in  filamentis  cerebri  (Tract.  de  hom.  §  27)  iind 
„vestigia"  (Pass.  anim.  I,  art.  42).  Waitz  (Lehrb.  d.  Psychol.  1849,  §  11)  nimmt 
,, Residuen"  an.  Der  SemonscIic  Ausdruck  ,, Engramme"  (Die  Mneme,  Lpz.  1904, 
3.  Aufl.  1911)  wäre  ebenfalls  sehr  geeignet,  wenn  Semon  darunter  nicht  auch  solche 
Erregungsresiduen  einbegriffe,  die  niemals  —  soweit  wir  wissen  —  zur  Reproduktion 
bewußter  Vorstellungen  in  Beziehung  treten.  Schopenhauer  vergleicht  den  Vor- 
gang einem  Tuch,  welches  die  Falten,  in  die  es  oft  gelegt  ist,  nachher  gleichsam  von 
selbst  wieder  schlägt.  Der  Vergleich  mit  einer  Schreibtafel  findet  sich  schon  bei 
Aeschylus  (Prometh.  789:  (ivr^ioaiy  deXroig  qj^eucöv). 

18* 
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von  jenem  ersten  Sehen  zurückgeblieben  war.  Ich  bitte  Sie  also  dringend, 
vor  jener  groben  Auffassung  sich  zu  hüten,  wonach  das  Erinnerungsbild  als 
ein  unbestimmtes  psychisches  Etwas,  als  eine  unbewußte  Vorstellung  in 
einer  Ilirnrindenganglienzelle  niedergelegt  würde.  Ein  solcher  geheimnis- 
voller psychischer  Schrank  existiert  nicht.  Vielmehr  bleibt  von  einer  sen- 
siblen Erregung  R^,  welcher  eine  Empfindung  entspricht,  gar  nichts  Psy- 
chisches zu.rück,  sondern  nur  eine  dauernde  materielle  Veränderung, 
welche  wir  als  R^  oder  auch,  im  Gegensatz  zu  der  Empfindungserregung  R^, 
als  ,, Vorstellungsdisposition"  bezeichnen  wollen.  Diesem  R},  dieser  zu- 
rückbleibenden materieUen  Spur,  entspricht  überhaupt  nichts  Psychisches. 
Dieses  B}  können  wir  uns  am  einfachsten  als  eine  bestimmte  Anordnung  in 
bestimmter  Weise  zusammengesetzter  Moleküle  in  Ganglienzellen  denken, 
also  als  eine  latente  Disposition^).  Erst  wenn  ich  wieder  eine  Pose  sehe  oder 
wenn  in  der  Ideenassoziation,  im  Spiel  der  ,, Phantasie"  irgendeine  andere 
verwandte  Vorstellung,  z.  B.  die  einer  roten,  duftenden  Blume,  in  mir  auf- 
taucht, wird  diese  lediglich  materielle  Spur  auch  psychisch  als  aktuelles 
Erinnerungsbild  oder  aktuelle  Vorstellung  lebendig.  Es  müssen  also  die 
Ganglienzellen  mit  der  Disposition  R  durch  eine  neue  ähnliche  Empfindung 
oder  durch  eine  assoziativ-verwandte  Vorstellung  einen  neuen  Impuls  er- 
fahren, das  R  muß  noch  in  bestimmter  Weise  verändert  werden,  sagen  wir 
in  R",  damit  das  schlummernde,  nur  potentiell  vorhandene  Erinnerungsbild 
geweckt  wird.  Dies  R"  nennen  wir  auch  ,, Vorstellungserregung".  Die 
Ganglienzellen  waren  also  gewissermaßen  auf  eine  bestimmte  Vorstellung 
abgestimmt.  Ich  kann  Ihnen  dies  auch  durch  einen  Vergleich  erläutern: 
denken  Sie  an  die  Sterne,  Räder,  Namenszüge  und  andere  Figuren  aus  Gas- 
röhren, wie  Sie  dieselben  bei  Illuminationen  sehen!  Unangezündet  gleichen 
sie  den  sogenannten  latenten  Erinnerungsbildern:  Form  und  alles  andere 
ist  schon  als  Disposition  vorhanden.  Aber  irgendein  Funke  muß  erst  das  aus 
zahllosen  Löchern  der  Röhren  hervorströmende  Gas  entzünden,  damit  die 
latente  Form  als  leuchtende  Wirklichkeit  erscheint.  Ich  kann  diesen  Tat- 
bestand nicht  eindringlich  genug  betonen:  der  vom  Reiz  ausgelösten  materi- 
ellen Rindenerregung  entspricht  psychisch  die  Empfindung,  dem  Residuum 
dieser  materiellen  Erregung  entspricht  psychisch  nichts.  Die  Bezeichnung 
,, latentes  Erinnerungsbild"  ist  sehr  bequem,  enthält  aber  einen  Widerspruch. 
Erst  eine  neue  ähnliche  Empfindung  oder  die  Ideenassoziation  können  das 
Residuum  der  materiellen  Erregung  so  verändern,  daß  zu  demselben  wieder 
ein  psychischer  Parallelvorgang,  das  bewußte  Erinnerungsbild  oder  die  Vor- 
stellung hinzutritt.  Wenn  wir  also  im  folgenden  diese  materiellen  Spuren 
oder  Dispositionen  oft  schlechtweg  als  Erinnerungsbilder  bezeichnen  werden, 
so  geschieht  dies  nur  der  Kürze  halber  und  immer  unter  dem  eben  angegebe- 
nen Vorbehalt^). 

Wir  können  sofort  noch  einen   Schritt  weiter  gehen:  nicht  nur  jede 
Empfindung  hinterläßt   eine   Vorstellung,   sondern   auch   alle   unsere   Vor- 


1)  W -\-  &  entspricht  ungefähr  der  ke^olwaig  der  Stoiker,  namentlich  des 
Chrys  ppus  (vgl.  Sextus  Empir.,  Adv.  Mathemat.  VII,  229  ff .  und  376). 

2)  In  au  ■'gezeichneter  Weise,  allerdings  von  seinem  Standpunkt  halb  ironisch, 
hat  Plato  bereits  im  Theaetet  (197  C)  den  Unterschied  der  aktuellen  Vorstellungen 
von  den  1  itenten  durch  einen  Vergleich  erläutert.  Erstere  vergleicht  er  mit  der 
Taube,  die  man  in  der  Hand  hält,  letztere  mit  den  Tauben,  die  man  im  Käfig  hat 
und  erst  haschen  muß;  die  beiden  griechischen  Wörter  l';^«*' und  x£;<r»/öi?^«f  geben 
den  Gegensatz  treffend  wieder. 
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Stellungen  setzen  sich  aus  Eesiduen  von  Empfindungen  zusammen.  An- 
geborene Vorstellungen  existieren  nicht.  Darauf  stützt  sich  auch  unsere 
Berechtigung,  die  Ausdrücke  Vorstellung  und  Erinnerungsbild  vorläufig 
gleichbedeutend  zu  brauchen:  alle  unsere  Vorstellungen  gehen  auf  Er- 
innerungsbilder von  Empfindungen  zurück.  Zugleich  ist  damit  festgelegt, 
daß  alle  unsere  Vorstellungen  bis  zu  den  höchsten  und  abgeleitetsten  hinauf 
in  einer  untrennbaren  Beziehung  zu  dem  Gehirn  stehen.  Gassendi^)  hat 
diese  beiden  Fundamentalwahrheiten  bereits  mit  klaren  Worten  gelehrt. 
Er  sagt  nicht  nur  ausdrückhch:  „omnis  idea  ortum  ducit  a  sensibus",  son- 
dern wendet  sich  auch  direkt  gegen  die  Lehre  des  Cartesi.us,  daß  der  mensch- 
liche Geist  imstande  sei,  „unabhängig  vom  Gehirn  zu  denken",  ,,independen- 
ter  a  cerebro  ratiocinari".  Im  folgenden  wollen  wir  die  Empfindungen,  aus 
denen  eine  Vorstellung  hervorgeht,  als  ihre  Grundempfindungen  be- 
zeichnen. 

Lassen  Sie  uns  nunmehr  denselben  Prozeß  auch  physiologisch  ver- 
folgen! Ich  sehe  eine  Eose:  dabei  werden  zahllose  Nervenendigungen  der 
Betina  gereizt,  und  zahllose  Sehnervenfasern  tragen  die  Erregung  in  die 
Sehsphäre  des  Hinterhauptslappens  des  Großhirns.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, daß  die  Netzhaut  auf  die  Sehsphäre  wenigstens  im  Groben  gewisser- 
maßen projiziert  ist,  so  daß  also  z.  B.  der  obere  Netzhautrand  dem  vorderen 
Sehsphärenrand  entspricht  usw.  Beim  Sehen  der  Eose  werden  entsprechend 
den  gereizten  Stellen  der  Netzhaut  bestimmte  Eegionen  der  Sehsphäre  mit 
zahllosen  Ganglienzellen  erregt  werden.  Dieser  Erregung  zahlreicher  GangUen- 
zellen  der  Sehsphäre  entspricht  die  Gesichtsempfindung.  Wo  wird  nun  aber 
das  Erinnerungsbild  dieser  Gesichtsempfindung  niedergelegt?  In  denselben 
Elementen  wie  die  Empfindung?  Die  physiologische  Psychologie  kann  an 
sich  ruhig  die  Antwort  der  Physiologie  und  Pathologie  auf  diese  Frage  ab- 
warten, sie  wird  ebensogut  mit  der  Anschauung,  daß  Empfindung  und  Vor- 
stellung an  dieselben  Eindenelemente  gebunden  sind,  wie  mit  der  gegenteiligen 
sich  abfinden  können.  Trotzdem  empfiehlt  sich  der  Anschauhchkeit  halber 
den  nachfolgenden  Erörterungen  entw^eder  die  eine  oder  die  andere  Annahme 
zugrunde  zu  legen.  Wenn  ich  daher  im  folgenden  die  Anschauung  zugrunde 
lege,  daß  Empfindung  und  Vorstellung  an  verschiedene  Elemente  der 
Hirnrinde^)  geknüpft  sind,  so  geschieht  dies,  weil  nur  diese  Anschauung 
unserem  heutigen  anatomischen,  physiologischen  und  pathologischen  Wissen 
entspricht. 

Es  hat  sich  nämhch  erstens  gezeigt,  daß  die  Exstirpation  einer  be- 
stimmten Stelle  der  Sehsphäre  beim  Hunde  sowie  die  Erkrankung  bestimmter 
Teile  des  Hinterhauptslappens  beim  Menschen  den  Zustand  der  sogenannten 


1)  Disquis.  metaphys.,  In  med.  II,  Amsterdam  1644,  S.  79.  Übrigens  hatten 
selbst  manche  Scholastiker  bereits  Ähnliches  gelehrt.  So  wird  Ihnen  auch  die  Be- 
zeichnung des  der  epikureischen  Schule  nahestehenden  Asklepiades  für  die  Seele 
„avYyvfivaaicc  rcof  ala&tjaecüv"  einigermaßen  verständlich  werden. 

2)  Die  alte  Vorstellung  von  Schroeder  v.  d.  Kolk,  welche  zum  Teil  von  der 
MEYNERTschen  Schule  wieder  aufgenommen  worden  ist,  verlegt  den  Sitz  der  Emp- 
findungen nicht  in  die  Rinde  oder  wenigstens  nichtnur  in  die  Rinde,  sondern  aus- 
schließlich oder  teilweise  in  die  Vierhügel.  Die  erstere  Anschauung  läßt  sich  mit 
den  neueren  pathologischen  Erfahrungen  nicht  vereinigen.  Die  letztere  kann  nicht 
mit  Sicherheit  Aviderlegt  werden.  Namentlich  wird  eine  Beteiligung  des  Sehhügels 
an  den  Empfindungsprozessen  durch  manche  Erfahrungen  nahegelegt.  Vgl.  Ziehen 
Grundlagen  der  Psychologie,  Leipzig-Berlin  1914,   §  30. 
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Seelenblindheit  hervorruft,  d.  h.  das  operierte  Tier  und  der  erkrankte  Mensch 
sehen  noch  —  was  daraus  hervorgeht,  daß  sie  vorgehaltenen  Gegenständen 
noch  mit  dem  Blick  folgen  und  in  den  Weg  gestellten  Hindernissen  aus- 
weichen — ,  aber  sie  erkennen  nicht  mehr,  was  sie  sehen.  Der  Hund  scheut 
vor  der  emporgeschwungenen  Peitsche  nicht  mehr  zurück  und  duckt  sich 
nicht  vor  dem  geworfenen  Stein.  Der  Mensch  starrt  die  gewöhnlichsten 
Dinge  seiner  Umgebung  als  ihm  völlig  unbekannt  an  und  erkennt  sie  erst, 
wenn  er  sie  betastet.  Ebensowenig  ist  er  imstande,  sich  Gegenstände,  die 
er  oft  gesehen  hat,  optisch  vorzustellen.  Optisches  Wiedererkennen  und  op- 
tische „Phantasie"  sind  ihm  verloren  gegangen.  Dieser  Zustand  von  ,,Seelen- 
blindheit"  oder  optischer  Amnemonie^)  ohne  eigentUche  Blindheit, 
ebenso  wie  der  analoge  Zustand  der  Seelentaubheit  usw.,  erklärt  sich  in  der 
Tat  am  einfachsten  bei  der  Annahme,  daß  die  Empfindungen  und  die  Er- 
innerungsbilder an  getrennte  Eindenelemente  geknüpft  sind.  Diejenigen  von 
Ihnen,  welche  diese  hochinteressante  Frage  spezieller  studieren  wollen,  ver- 
weise ich  auf  die  einschlägigen  physiologischen  und  anatomischen  Beobach- 
tungen von  MuNK,  Mauthner,  Nothnagel,  Wilbrand,  F.  Müller  u.  a.^). 
In  diesem  Zusammenhang  ist  es  auch  sehr  bemerkenswert,  daß  bei  dem  an- 
geborenen und  erworbenen  Schwachsinn  die  Empfindungen  oft  ganz  intakt 
sind,  während  die  Erinnerungsbilder  schwer  geschädigt  sind.  Dies  Verhalten 
würde  kaum  verständlich  sein,  wenn  dieselben  Eindenelemente  die  Emp- 
findungs-  und  die  Vorstellungsfunktion  hätten. 

Zweitens  kommt  zugunsten  der  Trennung  der  Erinnerungssphären 
von  den  Empfindungssphären  die  schwerwiegende  anatomische  Tatsache 
in  Betracht,  daß  nachweislich  zentripetale  Fasern  nur  zu  bestimmten  Hirn- 
rindenbezirken, eben  der  Hörsphäre,  Sehsphäre  usw.  gelangen,  und  in  der 

1)  Der  oft  verwendete  Terminus  ,, Agnosie"  ist  sehr  unzweckmäßig;  denn 
der  Verlust  des  Wiedererkennens  ist  nur  eine  Folgeerscheinung  des  Verlusts  der 
Erinnerungsbilder,  ebenso  wichtig  ist  der  Verlust  der  optischen  Phantasie.  Sind 
die  optischen  Erinnerungssphären  nicht  selbst  zerstört,  sondern  nur  ihre  Verbin- 
dungsbahnen mit  den  optischen  Empfindungszentren,  so  hat  man  optische  Agnosie 
bei  erhaltener  optischer  Phantasie  zu  erwarten. 

2)  MuNK,  Über  die  Funktionen  der  Großhirnrinde,  Berlin  1881,  2.  Aufl.  1890 
und  Über  die  Funktionen  von  Hirn  und  Rückenmark,  Berlin  1909  u.  Sitz.-Ber.  d. 
Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1910,  S.  996;  Mauthner,  Wien.  med.  Wchschr.  1880.  Nr.  26; 
Wilbrand,  Die  Seelenblindheit  als  Herderscheinung,  Wiesb.  1887  (vgl.  auch  Dtsch. 
Zeitschr.  f.  Nervenheilk.  1892,  Bd.  II,  S.  361);  Nothnagel,  Vortrag  VI.  Kongr. 
f.  inn.  Med.,  1887;  Reinhard,  Arch.  f.  Psychiatrie  1886,  Bd.  XVII,  S.  717  u.  XVIII, 
S.  449;  Fr.  Müller,  ebenda  1892,  Bd.  XXIV,  S.  856;  Lissauer,  ebenda  1890, 
Bd.  XXI,  S.  222;  Liepmann,  Neurol.  Zentralbl.  1902,  Bd.  XXXI,  S.  86  u.  1904, 
S.  83;  V.  Mayendore,  Deutsche  Ztschr.  f.  Nervenhlk.  1905,  Bd.  XXIX,  S.  383; 
Uhthoff  in  Graefe-Saemisch,  Handb.  d.  Augenheilk.,  2.  Aufl.  Bd.  XI,  Teil  2; 
V.  Statjffenberg,  Arb.  a.  d.  hirnanat.  Inst,  in  Zürich  1914,  Heft  8;  Wilbrand 
u.  Saenger,  Neurologie  des  Auges,  Bd.  VII,  Wiesb.  1917,  S.  393  ff .  (nam.  409). 
Einen  sehr  reinen  Fall  taktiler  Agnosie  hat  kürzlich  Bonhoeffer  beschrieben, 
Mon.schr.  f.  Psj^chiatrie  u.  Neurol.  1918,  Bd.  XLIII,  S.  141.  Vgl.  auch  A.  Gans, 
Over  tastblindlieid  usw.,  Diss.  Amsterdam  1915.  Eine  ausführliche  Erörterung  der 
gesamten  Frage  auch  in  meinem  Vortrag  Das  Gedächtnis,  Berlin  1908.  Tierversuche 
sind  zur  Entscheidung  dieser  Frage  nrir  mit  größter  Vorsicht  zu  verwerten,  beweis- 
kräftig sind  nur  die  Beobachtungen  am  Menschen.  Besonders  interessant  ist  auch 
ein  von  A.  Bielschowsky  (Ber.  über  die  35.  Versamml.  d.  ophthalm.  Gesellsch.  in 
Heidelberg  1908,  S.  174)  mitgeteilter  Fall  wegen  der  schweren  Störung  der  Tiefen- 
lokalisation. 
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Nachbarschaft  derselben  ausgedehnte  Eindenfelder  Hegen,  die  entweder 
keine  oder  nur  sehr  spärHche  Projektionsfasern  empfangen  und  auch  keine 
oder  nur  spärhche  motorische  Fasern  ausschicken,  dagegen  Assoziations- 
fasern, d.  h.  von  einem  Kindenpunkt  zum  anderen  ziehende  Fasern,  in  großer 
Zahl  aufnehmen  und  abgeben.  Flechsig  hat  ganz  in  Übereinstimmung  mit 
meinen  Ausführungen  betont,  daß  diese  großen  projektionsfreien  bzw. 
projektionsarmen  Gebiete  nur  als  Vorstellungssphären,  ,,Kogitationszentren", 
'wie  er  sie  nennt,  gedeutet  werden  können.  Drittens  lehrt  die  Anatomie 
überhaupt,  daß  die  Zahl  der  Ganglienzellen  der  Hirnrinde  um  ein  Hundert- 
faches größer  ist  als  die  Gesamtzahl  der  motorischen  und  der  sensiblen 
Projektionsfasern.  Es  ist  extrem  iinwahrscheinlich,  daß  alle  diese  nicht  mit 
Projektionsfasern  in  Verbindung  stehenden  Zellen  ledigUch  zur  Verknüpfung 
der  Empfindungen  selbst  dienen  sollten.  Viertens  ist  jetzt  einwandfrei 
nachgewiesen,  daß  die  von  uns  als  Vorstellungssphären  aufgefaßten  Einden- 
felder auch  eine  ganz  bestimmte  Architektonik  der  Zellen  und  Fasern  zeigen, 
durch  welche  sie  sich  von  allen  Empfindungssphären  scharf  unterscheiden. 
Die  Figuren,  welche  ich  Ihnen  hier  zeige,  geben  Ihnen  ein  anschauliches 
Bild  dieser  architektonischen  Verschiedenheit  für  die  Sehsphäre^).  Man 
kann  sich  kaum  der  Schlußfolgerung  entziehen,  daß  dieser  abweichende 
Eindenbau  auch  einer  abweichenden  Funktion  entspricht,  und  ich  wüßte 
nicht,  auf  welchem  anderen  Gebiet  als  auf  dem  der  Vorstellungen  diese  ab- 
weichende Funktion  gesucht  werden  könnte.  Endhch  ist  fünftens  auch  die 
Funktion  der  Empfindungszellen  meines  Erachtens  ganz  unverträgHch  mit 
der  Funktion  der  Erinnerung.  Die  kortikalen  Empfindungszellen  müssen 
im  allgemeinen  so  organisiert  sein,  daß  die  Erregung  jeweils  sofort  wieder 
spurlos  verschwindet,  da  sie  sofort  wieder  für  neue  Eeize  zugänglich  sein 
müssen.  Darin  besteht  gerade  der  Unterschied  der  Eindenzentren  von  den 
infrakortikalen  Eeflexzentren.  Der  Eeflex  wird,  wie  Sie  gehört  haben,  durch 
zurückbleibende  Erregungsspuren  nicht  modifiziert.  Daher  bedarf  es  hier 
keiner  Spaltung  des  aufnehmenden  Zellenapparates  in  zwei  Systeme,  ein 
dem  AugenbHck  der  Erregung  dienendes  und  ein  die  Erregungsspuren  zu- 
rückhaltendes ,,retentives"  System.  Sobald  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung auch  Erinnerungen  wirksam  wurden,  mußte  auch  ein  besonderes 
Zellsystem  für  die  Eetention  sich  entwickeln,  mußte  eine  Spaltung  ein- 
treten. In  der  Großhirnrinde  mit  ihren  Empfindungs-  und  Vorstellungs- 
sphären ist  diese  Spaltung  verwirklicht.  Hierin  liegt  gerade  die  wesentliche 
Bedeutung  der  Entwicklung  der  Großhirnrinde^). 

Aus  allen  diesen  Gründen  ist  also  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen, daß  die  Erinnerungs-  oder  Vorstellungselemente  und  die  Emp- 
findungslelemente  sich  nicht  decken.  Dabei  bleibt  zunächst  noch  unent- 
schieden, ob  die  Vorstellungs-  und  Empfindungselemente  eines  Sinnes- 
gebietes  nur   auf   verschiedene    Schichten   desselben   Eindenfeldes   verteilt 


1)  Selbstverständlich  dürfen  sich  solche  Untersuchungen  nicht  ausschließ- 
lich auf  Nissl-Prä parate  stützen,  wie  sie  in  unserer  Fig.  dargestellt  sind,  sondern 
es  bedarf  der  Kombination  sehr  verschiedener  Methoden.  Die  beste  Auskunft  finden 
Sie  noch  immer  in  dem  Hauptwerk  Ramon  y  Cajals,  Textura  del  sist.  nervioso, 
Madrid  1904,  Bd.  II,  S.  792-1120. 

2)  Interessant  ist  in  diesem  ganzen  Zusammenhang  auch  die  Angabe  von 
B.  Klatt  (Sitz.-Ber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  Berlin  1918,  Nr.  2,  S.  35),  daß 
bei  dem  Haushund  gegenüber  dem  Wildhund  eine  relative  Zunahme  der  Asso- 
ziationszentren und  eine  relative  Abnahme  der  Empfindungszentren  vorliegt. 
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Fig.  57. 
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Sehsphäre  (Vorstellungssphäre)  des  Menschen  nach  Camp- 
bell. Vergrößerung  80  :  1.  1  Molekularschicht.  2  Schicht 
der  kleinen  Pyramiden.  3  Schicht  der  mittelgroßen  Pyra- 
miden. 4  Schicht  der  großen  Pyramiden.  5  Sternzellen- 
bzw. Körnerschicht.     6  Spindelzellenschicht. 


oder  in  verschiedenen 
Eindenfeldern  gelegen 
sind.  Wie  Sie  sehen, 
sprechen  mehrere  der 
eben  angeführten  Argu- 
mente sehr  entschieden 
zugunsten  der  zweiten 
Alternative.  Auch  ist 
es  selbstverständhch 
nicht  ausgeschlossen, 
daß  ein  Teil  der  Vor- 
stellungselemente 
innerhalb  der  Empfin- 
dungssphären, ein  an- 
derer außerhalb  dersel- 
ben liegt,  Ob  und  wie 
weit  dies  tatsäcliHch 
zutrifft,  werden  weitere 
Untersuchungen  ent- 
scheiden müssen. 

Das  physiologische 
Verhältnis  der  Vorstel- 
lungselemente zu  den 
Empfindungselementen 
hat  man  sich  nicht 
etwa  so  zu  denken,  daß 
die  Empfindungserre- 
gung sich  zuerst  nur 
in  den  Empfindungs- 
elementen abspielt  und 
dann  erst  nachträglich 
in  die  Vorstellungsele- 
mente gewissermaßen 
abfließt,  sondern  wir 
haben  anzunehmen,  daß 
zugleich  mit  den  Emp- 
findungselementen oder 
wenigstens  im  unmit- 
tellbaren  Anschluß  an 
dieselben  auch  die  Vor- 
stellungselemente er- 
regt werden,  daß  aber 
jene  dank  ihrer  Organi- 
sation mit  dem  Schwin- 
den des  Eeizes  voll- 
ständig in  den  Status 
quo  ante  zurückkehren, 
diese  hingegen  dank 
einer  anderen  Organisa- 
tion die  bei  der  Erre- 
gung eingetretene  Ver- 
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Fig.  58. 


änderung  für  lange  Zeit  festhalten.  In  der  Literatur  werden  die  Empfin- 
dungssphären auch  oft  als  Projektionszentren,  die  Erinnerungssphären 
auch  oft  als  Assoziationszentren  bezeichnet.  Die  letztere  Bezeichnung 
ist  insofern  zutreffend,  als  in  den  Erinnerungssphären  auch  die  Verknüpfungs- 
prozesse —  Assoziationsprozesse  — ■ 
lokalisiert  sind,  durch  welche  aus  den 
primären  Erinnerungsbildern  abgelei- 
tete Vorstellungen  hervorgehen. 

Wir  nehmen   also   jetzt  an,    daß    1 
in  gewissen  Ganglienzellen   die  Emp- 
findungserregung  der   Eose   entsteht, 
und  weiter    von     diesen    zahlreichen  2 
Empfindungszellenaus  andereGan- 
glienzellen,  ,,E rinn erungsz eil en"^), 
erregt  werden.    Wenn  also  a,  b,  c,  d, 
e,  f  Ganglienzellen  der  Sehsphäre  mit  3 
den  zuführenden   Optikusfasern    dar- 
stellen,   und    die  Rose   beispielsweise 
nur  die  Optikusfasern,  welche  zu  den 
Ganglienzellen  h,  c,  d  führen,   erregt 
hat,  so  entspricht  der  aktuellen  mate-  4 
riehen  Erregung  der  Ganglienzellen  h, 
c,  d  die  Gesichtsempfindung  der  Eose. 
Sobald  die  Eose  verschwindet,  erHscht 
die  materielle  Erregung  der  Zellen  b, 
c,  d  und  damit  die  ihr  parallele  Emp- 
findung sofort.  Die  materielle  Erregung 
hingegen,  welche  von  b,  c,  d  aus  auch 
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den  entfernten  Komplex  von  Erinne- 
rungszellen F  miterregt  hat,  verschwin- 
det mit  dem  Verschwinden  des  Eeizes 
nicht.  Es  bleibt  in  V  eine  lediglich 
materielle  Spur  oder  Veränderung, 
das  latente  Erinnerungsbild,  zurück, 
welches  erst  bei  einem  Wiedersehen  der 
Eose  oder  durch  die  Ideenassoziation 
in  später  genauer  zu  beschreibender 
Weise  psychisch  verwirklicht  wird. 

Wir  gehen  nunmehr  weiter  und 
erwägen,  daß  unsere  meisten  Erinne- 
rungsbilder nicht  einfach,  sondern 
zusammengesetzt  sind.  Unsere 
meisten  einfachen  Vorstellungen  wie 
weiß,  süß  usf.  sind  erst  sekundär  aus 
unseren  ursprünglichen  Erinnerungs- 
bildern durch  die  sogenannte  Isolation, 
die  wir  später  besprechen  werden, 
entstanden.     Wir   wollen   daher   zunächst   ein   zusammengesetztes   Erinne- 


Sehsphäre  (Empfindungssphäre)  des  Men- 
schen nach  Campbell.  Vergrößerung  80 : 1. 
1  Molekularschicht.  2  Schicht  der  kleinen 
Pyramiden.  5  Schicht  der  mittelgroßen 
Pyramiden.  4  u.  -5  Sternzellen-  bzw. 
Körnerschicht.  6  Schicht  der  sogenann- 
ten Solitärzellen.     7  Spindelzellenschicht. 


1)  Der  Ausdruck  ,, Erinnerungszellen"  stammt  meines  Wissens  von  HoRWicz. 
Psycho],  Analysen,  Halle  1872,  Bd.  I,  S.  287  ff. 
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rungsbild  näher  untersuchen  und  bei  einem  bestimmten  sinnlichen  Gegen- 
stand stehen  bleiben,  z.  B.  wieder  einer  einzelnen  Eose.  Dieselbe  löst 
nicht  allein  Gesichtsempfindung  und  ein  Erinnerungsbild  derselben,  die 
Gesichts  Vorstellung,  aus,  sondern  ihr  Duft  löst  auch  eine  Geruchsempfin- 
dung und  ihre  weichen  Blätter  eine  Berührungsempfindung  aus,  und  auch 
von  diesen  Empfindungen  bleiben  Erinnerungsbilder,  also  eine  Geruchs- 
vorstellung und  eine  Berührungsvorstellung  zurück.  Wir  behalten 
also  von  der  Kose  mindestens  drei  Erinnerungsbilder,  ebensoviele  Erinne- 
rungsbilder, als  sie  Sinnesorgane  erregt.  Nun  liegt  die  Kiechsphäre  weit 
ab  von  der  Sehsphäre  und  ebenso  die  Eühlsphäre.  Also  werden  in  drei 
weit  auseinandergelegenen  Ganglienzellengruppen  an  ganz  verschiedenen 
Hirnrindenstellen  latente  Vorstellungen  niedergelegt.  Die  folgende  Skizze 
stellt  Ihnen  eine  Großhirnrinde  in  groben  Umrissen  dar.     Bei  5  liege  die 

Fig.  59. 


Sphäre  der  Gesichtsvorstellungen,  bei  F  die  Sphäre  der  Berührungsvorstel- 
lungen, bei  H  die  Sphäre  der  Gehörsvorstellungen,  bei  R  die  Sphäre  der 
Geruchsvorstellungen^).  Von  der  Eose  sind  drei  Partialvorstellungen  in 
a,  b  und  c  zurückgeblieben.  Der  GangUenzellkomplex  a  steht  durch  Asso- 
ziationsfasern sowohl  mit  b  wie  mit  c  in  Verbindung  und  ebenso  auch  b  und  c 
imter  sich.  Nun  sind  a,  b  und  c  oft  gleichzeitig  erregt  worden,  d.  h.  sehr  oft 
sahen,  fühlten  und  rochen  wir  zugleich  ein  und  dieselbe  Eose  und  legten  also 
gleichzeitig  in  den  Zellkomplexen  a,  b  und  c  die  entsprechenden  Erinnerungs- 
bilder nieder;  die  Folge  dieser  häufigen  gleichzeitigen  Erregung  ist,  daß, 
wenn  später  b  erregt  wird,  stets  auch  a  und  c  miterregt  werden.  Weshalb 
infolge  der  häufigen  gleichzeitigen  Erregung  auch  später  gerade  a  und  c 
immer  miterregt  werden,  obwohl  doch  b  nachweislich  noch  mit  vielen  anderen 


1)  Auf  die  richtige  Angabe  der  Lage  habe  ich  dabei  kein  Gewicht  gelegt. 
Tatsächlich  ist  z.  B.  die  Lage  der  Sphäre  der  Berührungsvorstellungen  noch  nicht 
sicher  bekannt.     Vgl.  auch  S.  99. 
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Ganglienzellen  durch  Assoziationsfasern  verknüpft  ist,  werden  Sie  später, 
wenn  wir  die  Assoziationsgesetze  besprechen,  hören.  Jetzt  genügt  uns  die 
Tatsache:  von  einem  sinnlichen  Gegenstand  werden  Partialvorstellungen  in 
verschiedenen  Hirnteilen  niedergelegt;  diese  Partialvorstellungen  stehen  in 
assoziativer  Verbindung^) ;  daher  werden  beim  Auftauchen  der  einen  Partial- 
vorstellung  durch  Assoziation  die  anderen  wachgerufen^).  Ganz  analoge 
assoziative  Komplexe  kommen  auch  innerhalb  einer  und  derselben  Sinnes- 
sphäre vor;  ich  erinnere  Sie  beispielsweise  an  das  Erinnerungsbild  einer 
mehrfarbigen  Pahne. 

Die  Gesamtheit  der  assoziativ  verknüpften  Partialvorstellungen  bildet 
die  Vorstellung  des  Gegenstandes.  Die  Vorstellung  einer  Eose  ist  also  von 
physiologischem  Standpunkt  aus  nichts  Einfaches,  sondern  etwas  Zusammen- 
gesetztes, dessen  Einheit  zunächst  lediglich  auf  der  gegenseitigen  assozia- 
tiven Verknüpfung  der  Teile  beruht.  Aber  eine  weitere  Einheit  für  diese 
zusammengesetzten  Sinnesvorstellungen  ist  uns  in  der  Sprache  gegeben. 
Die  Vorstellungen,  -wie  -v^-ir  sie  bis  jetzt  kennen  lernten,  sind  von  der  Sprache 
ganz  unabhängig,  sie  kommen  wahrscheinlich  auch  den  Tieren  zu.  Nun 
benennt  der  Mensch  aber  auch  seine  Vorstellungen:  ich  begleite  die  eben 
beschriebene  zusammengesetzte  Vorstellung  mit  dem  Aussprechen  des 
Wortes  „Eose",  d.  h.  mit  einer  eigentümlichen  Kombination  von  Kehl- 
kopf-, Lippen-,  Zungen-  und  Gaumenbewegungen,  deren  Eesultat  für  einen 
anderen  ist,  daß  er  mich  das  Wort  ,,Eose"  aussprechen  hört.  Wie  für  alle 
willkürliehen  Bewegungen  müssen  mr  auch  für  diese  Sprechbewegungen 
annehmen,  daß  sie  von  einer  bestimmten  Stelle  der  motorischen  Einden- 
region  des  Großhirns  innerviert  werden.  Diese  Annahme  hat  durch  die  Patho- 
logie die  entschiedenste  Bestätigung  erfahren.  Wenn  auf  dem  Gehirn  die  in 
der  Zeichnung  schraffierte  Stelle  bei  d  durch  einen  Krankheitsprozeß  zerstört 
ist,  so  beobachten  Sie  einen  merkwürdigen  Zustand:  der  betroffene  Mensch 
verfügt  noch  über  alle  seine  sinnlichen  Vorstellungen,  er  versteht  noch,  was 
Sie  zu  ihm  sagen,  er  bewegt  auch  Zunge,  Kehlkopf,  Lippen  und  Gaumen 
ebenso  wie  vor  seiner  Erkrankung,  nur  die  feine  Kombination  der  Bewe- 
gungen von  Zunge,  Kehlkopf,  Lippen  und  Gaumen,  welche  notwendig  ist, 
um  irffendein  Wort,  z.  B.  ,,Eose",  auszusprechen,  ist  ihm  unwiederbringlich 
verloren  gegangen:  es  besteht  sogenannte  motorische  Aphasie.  Die  Stelle 
liegt  im  hintersten  Teil  der  untersten  Stirnwindung  und  wird  auch  als  Broca- 
sches  Zentrum  bezeichnet.  Man  hat  sich  oft  gedacht,  daß,  wie  viele  willkür- 
liche Bewegungen,  so  auch  die  Sprechbewegungen  aus  Bewegungsvorstellun- 
gen hervorgehen,  und  daher  die  BROCAsche  Stelle  als  ein  Zentrum  der  Sprech- 
bewegungsvorstellungen  bezeichnet.  Notwendig  ist  diese  Annahme  durchaus 
nicht.  Es  genügt,  daß  Sie  sich  vorstellen,  daß  im  BROCAschen  Zentrum  einem 
jeden  Wort  eine  bestimmte  Kombination  von  Ganglienzellen  entspricht, 
deren  Erregung  (in  bestimmter  Eeihenfolge  und  Stärke)  die  zvim  Aussprechen 
des  bestimmten  Wortes  erforderlichen  Muskelkontraktionen  hervorruft. 


1)  Herbart  (Psychologie  als  Wissenschaft,  §  57)  bezeichnet  diese  assoziative 
Verknüpfung  von  Partialvorstellungen  verschiedener  Sinnesgebiete  als  ,, Kompli- 
kation". 

2)  Die  doppelsinnige  Leitungsfähigkeit  der  Nervenfasern,  welche  wir  hierbei 
voraussetzen,  ist  nach  den  neueren  physioLogischen  Erfahrungen  sehr  wahrschein- 
lich, vgl.  z.  B.  Steinach,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1893,  Bd.  LV,  S.  487;  Nicolai, 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys.  Abt.,  1905  Suppl.  S.  341. 
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Diese  Ganglienzellgruppen  nun  im  BROCASchen  Zentrum,  von  welchen 
nachweislich  alle  Sprechbewegungen  ausgehen,  stehen  durch  Assoziations- 
fasern  in  assoziativer  Verknüpfung  mit  den  Ganglienzellgruppen,  welchen 
die  Partialvorstellungen  der  sinnlichen  Gegenstände  entsprechen.  Also  sind 
z.  B.,  wie  es  die  vorstehende  Zeichnung  Ihnen  vorführt,  die  Zellkomplexe 
a,  h,  c,  in  welchen  die  Erinnerungsbilder  oder  Partialvorstellungen  des  Duftes 
der  Farbe  und  Form  der  Kose  niedergelegt  sind,  nicht  nur  untereinander  durch 
Bahnen  verknüpft,  sondern  im  Stirnhirn  liegt  auch  ein  Ganglienzellkomplex 
d,  von  welchem  die  komplizierte  Bewegung  des  Aussprechens  des  Wortes 
Eose  ausgeht.  Bei  einem  auch  auf  unser  Gehör  und  unseren  Geschmack 
wirkenden  Gegenstand  kämen  selbstverständlich  noch  zwei  weitere  Partial- 
vorstellungen hinzu.  Auf  der  Figur  wollen  wir  alle  zur  Sprache  in  Beziehung 
stehenden  Kindenelemente  und  Eindenbahnen  durch  Strichelung  auszeich- 
nen. Wenn  wir  denken,  wird  der  Komplex  d  in  der  Eegel  miterregt.  Aller- 
dings bleibt  die  Erregung  meist  so  schwach,  daß  wir  das  Wort  nicht  aus- 
sprechen. Indes  lehrt  aufmerksame  Beobachtung  doch  oft,  daß  auch  das 
sogenannte  Denken  fortwährend  von  leichten  .lautlosen  Kontraktionen 
unserer  Sprachmuskulatur  begleitet  wird.  Es  gilt  nun  bezüglich  der  Sprech- 
bewegung d  dasselbe,  was  bezüglich  der  Partialvorstellungen  a,  h,  c  unter- 
einander galt.  Sobald  a,  b  oder  c  auftaucht,  fällt  uns  d,  das  Wort  für  das 
Gesehene,  Gerochene  oder  Gefühlte  ein  und  umgekehrt.  Die  Sprechbewegung 
d  ist  aber  deshalb  besonders  geeignet,  für  die  drei  Partialvorstellungen  eine 
höhere  Einheit  abzugeben,  weil  sie  mit  den  drei  Partialvorstellungen  gleich- 
mäßig verknüpft  ist,  ohne  selbst  eine  von  einer  speziellen  Sinnesqualität 
unmittelbar  abhängige  Partialvorstellung  zu  sein.  Daher  ihr  zusammen- 
fassender Charakter. 

Mit  der  Sprechbewegung  d  sind  die  sprachlichen  Elemente  in  der  Gesamt- 
vorstellung Eose  noch  nicht  erschöpft.  Wenn  Sie  das  Wort  Eose  hören, 
so  verstehen  Sie,  was  das  Wort  bedeutet,  und  es  fällt  Ihnen  Farbe,  Form  und 
Duft  der  Eose  ein.  Es  muß  also  auch  ein  Erinnerungsbild  Ihres  Gehörsinns 
für  das  von  einem  anderen  gesprochene  und  von  Emen  gehörte  Wort  Eose 
in  Ihrer  Hirnrinde  existieren,  welches  seinerseits  mit  a,  b,  c  und  d  verknüpft 
ist.  Offenbar  haben  wir  dies  Klangbild  des  gehörten  Wortes  ,,Eose",  die 
Sprachhör  Vorstellung  ,,Eose",  in  der  Hörsphäre  zu  suchen,  also  im  Schläfen- 
lappen. In  der  Tat  existiert  eine  ganz  bestimmte  Stelle  in  der  obersten 
Schläfenwindung,  bei  e,  die  sogenannte  WERNiCKBsche  Stelle,  deren  krank- 
hafte Zerstörung  alle  Funktionen  des  menschlichen  Gehirns  einschließlich 
des  Sprechens  und  Hörens  im  wesentlichen  unversehrt  läßt,  aber  das  Wort- 
verständnis aufhebt.  Ein  Individuum  mit  einem  Krankheitsherd  bei  e 
hört  die  gesprochenen  Worte  noch  sehr  gut,  aber  erkennt  die  gehörten  Worte 
nicht  wieder  und  versteht  sie  daher  nicht:  sie  klingen  ihm,  als  gehörten  sie 
einer  fremden  unbekannten  Sprache  an.  Sieht  es  hingegen  den  bezeichneten 
Gegenstand,  so  erkennt  es  ihn  sofort.  Offenbar  hat  dieses  Individuum  die 
akustischen  Worterinnerungsbilder  oder,  anatomisch  gesprochen,  die  akusti- 
schen Erinnerungs Zellen  für  die  gehörten  Worte  verloren,  aber  die  akusti- 
schen Empfindungszellen  behalten:  es  ist  für  W^orte  „seelentaub". 
Zu  dem  Vorstellungskomplex  Eose  kommt  also  noch  eine  Sprachhör- 
vorstellung e,  die  mit  a,  6,  c  und  d  verknüpft  ist  und  ihrerseits  dazu  beiträgt, 
die  Partialvorstellungen  a,  b  und  c  zusammenzufassen.  Wir  könnten  noch 
weiter  gehen  und  bei  dem  gebildeten  Menschen  eine  Gesichtsvorstellung  / 
des  gelesenen  Wortes,  deren  anatomische  Lokalisation  gleichfalls  ziemlieh 
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sicher  feststeht,  und  eine  Schreibbewegung  g  des  Wortes  Eose  heranziehen. 
Indes  Sie  werden  selbst  ohne  Mühe  imstande  sein,  für  diese  Komponenten 
analoge  Deduktionen  auszuführen. 

Zusammenfassend  können  wir  sagen:  die  Vorstellung  einer  Eose  besteht 
aus  drei  Partialvorstellungen,  welche  ebenso  vielen  qualitativ  verschiedenen 
von  der  Eose  ausgelösten  Sinnesempfindungen  entsprechen;  hierzu  treten 
zwei  Sprachelemente,  die  Bewegung  des  Aussprechens  des  Wortes  und  die 
akustische  Vorstellung  des  gehörten  Wortes.  Wir  wollen  die  letzteren  auch 
als  die  motorische  und  akustische  Sprachkomponente  bezeichnen.  Den 
^Gesamtkomplex  dieser  fünf  Elemente  bezeichnen  wir  auch  als  die  zusammen- 
gesetzte Totalvorstellung  der  Eose.  Daß  die  einheitliche  Verknüpfung  dieser 
Elemente  weder  physiologisch  noch  gar  psychologisch  als  eine  einfache 
..Addition"  zu  denken  ist,  brauche  ich  Ihnen  wohl  kaum  zu  sagen. 

Eine  einzelne  bestimmte  Eose  hinterläßt  nur  eine  aus  verschiedenen 
Teilvorstellungen  bestehende  Einzelvorstellung,  die  wdr  auch  als  „Indivi- 
dualvorstellung"  bezeichnen  wollen.  Dem  Kind  wird  nun  nicht  nur 
bei  dem  Sehen  einer  Eose  das  Wort  Eose  gesagt,  sondern  dies  wiederholt 
sich  bei  dem  Sehen  vieler  Eosen.  So  wird  von  Anfang  an  eine  große  Zahl 
ähnlicher  Individualvorstellungen  mit  der  einen,  alle  vimfassenden  akusti- 
schen und  motorischen  Sprachkomponente,  dem  Wort  Eose  verknüpft. 
Daher  bekommen  die  meisten  Worte  schon  in  der  frühesten  Zeit  des  Spre- 
chens und  Denkens  bei  dem  Kind  eine  allgemeine  Bedeutung,  und  zugleich 
entwickeln  sich  aus  den  Individualvorstellungen  Allgemeinvorstellungen, 
^\ie  war  noch  heute  ausführlicher  erörtern  werden.  Nur  die  Eigennamen 
machen  eine  leicht  verständliche  Ausnahme.  Sie  behalten  dauernd  ihre  in- 
dividuelle Bedeutung,  d.  h.  ihre  Beziehung  auf  eine  Individualvorstellung, 
obwohl,  wie  Sie  noch  hören  werden,  auch  hier  mehr  als  ein  Empfindungs- 
komplex an  der  Zusammensetzung  der  Vorstellung  beteihgt  ist. 

Was  die  anatomische  Lage  der  einzelnen  Vorstellungssphären  anlangt, 
so  sind  unsere  Kenntnisse  noch  sehr  beschränkt.  Die  Sphäre  der  Gesichts- 
vorstellungen liegt  wahrscheinlich  im  Bereich  des  Okzipitallappens,  und  zwar 
größtenteils  auf  der  lateralen  Konvexität,  diejenige  der  Gehörsvorstellungen 
in  den  oberflächlichen  Windungen  des  Schläfenlappens  usw. 

Eine  interessante  Tatsache  will  ich  Ihn  in  hier  noch  beiläufig  mitteilen. 
Dis  Pathologie  beweist  uns  in  kaum  zu  bezweifelnder  Weise,  daß  die  sinn- 
lichen Partialvorstellungen  a,  h,  c  sämtlich  doppelt  in  unserem  Gehirn  vor- 
handen sind.  Jede  Hemisphäre  hat  ihre  Gesichtsvorstellung  der  Eose.  Voll- 
ständige Seelenblindheit  tritt  daher  puch  beim  Menschen  wohl  nur  dann  ein, 
wenn  in  beiden  Hemisphären  die  bezügliche  Eegion  des  Okzipitallappens 
zerstört  ist^).  Die  Sprachkomponenten  hinpjegen,  die  motorischen  wie  die 
akustischen,  werden  bei  dem  Menschen  nur  in  einer  Hemisphäre,  und  zwar 


1)  Allerdings  liegen  in  der  Lit.  auch  einige  anscheinend  zuverlässige  Fälle 
von  Seelenblindheit  bei  einseitiger  Herderkrankung  vor,  man  wird  aber  daran  zu 
denken  haben,  daß  in  solchen  Fällen  das  optische  Erinnerungszentrum  der  normalen 
Hemisphäre  seine  Verbindungen  mit  der  optischenEmpfindungssphäre  der  er- 
krankten Hemissphäre  eingebüßt  hatte.  Auch  muß  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  nicht  bei  allen  oder  wenigstens  vielen  Menschen  das  Zusammenwirken  der 
beiderseitigen  Erinnerungsfelder  zum  normalen  optischen  Wiedererkennen  unent- 
behrlich ist.  Leider  ist  in  den  meisten  Fällen  die  Untersuchung  der  optischen 
„Phantasie",  also  der  Leistungsfähigkeit  der  optischen  Erinnei-ungsfelder  unab- 
hängig vom  Wiedererkennen,  äußerst  mangelhaft  ausgeführt  worden. 
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bei  Eechtshändern  in  der  linken  an  den  beiden  Ihnen  angegebenen  Stellen 
niedergelegt.  Bezüglich  der  Erklärung  dieser  auf  den  ersten  Blick  so  befrem- 
denden Ti  tsache  muß  ich  Sie  auf  die  Hirnphysiologie  und  Hirnpathologie 
verweisen^). 

Für  die  Individualpsychologie,  d.  h.  für  die  Lehre  von  den  individuellen 
Verschiedenheiten  der  psychischen  Vorgänge,  deren  Bedeutung  Fechner, 
Galton  und  Charcot  zuerst  hervorgehoben  haben,  ist  die  Beobachtung 
bedeutsam,  daß  bei  manchen  Individuen  ganz  regelmäßig  in  den  zusammen- 
gesetzten konkreten  Begriffen  die  optische,  bei  anderen  die  akustische  Partial- 
vorstellung  des  Objektes,  bei  einer  dritten  Gruppe  die  motorische  Sprach- 
komponente, bei  einer  vierten  die  akustische  oder  die  optische  Spracbkompo- 
nente  dominiert.  So  st  jllt  sich  z.  B.  unter  einem  ,, Gericht"  der  eine  in  erster 
Linie  einen  Gerichtssaal  mit  Eichtern  vor  (optische  Objektvorstellung), 
der  andere  sieht  im  Geist  das  Wort  geschrieben  oder  gedruckt  (optische 
Sprach  Vorstellung),  ein  dritter  hat  vorzugsweise  die  Hörvorstellung  des 
Wortes^)  usf.  Noch  besser  eignen  sich  zu  einer  solchen  Feststellung  des  indi- 
viduellen Typus  Eeizworte  wie  Musik,  Konzert,  Sturm,  Schlag,  Tanz,  Ex- 
plosion, Karbol,  Kanone  usw.  Namentlich  bei  Kindern  ergeben  sich  dabei 
auffälHge  Unterschiede.  Das  eine  Kind  stellt  sich  unter  Musik  eine  vorüber- 
ziehende Militärkapelle,  das  andere  fast  ausschließlich  Melodien  u.  dgl.  vor. 
Bei  Erwachsenen  werden  die  sinnlichen  Vorstellungen  allzuoft  ganz  von 
unanschaulichen  Assoziationen  z.  B.  Musik — -Kunst,  Sturm — Meteorologie 
oder  Wortassoziationen  verdrängt.  Im  ganzen  überwiegt  der  visuelle  Typus 
sehr  entschieden.  Selbst  bei  einem  Eeizwort  wie  Echo,  das  geradezu  zu  akusti- 
scher Assoziation  einlädt,  tritt  viel  häufiger  die  optische  Vorstellung  einer 
Felswand  als  die  akustische  des  Schalls  auf.  Ja  auf  ein  Eeizwort  wie  „leise", 
das  fast  eindeutig  eine  akustische  Vorstellung  herauszufordern  scheint, 
folgt  bei  nicht  wenigen  Menschen  die  optische  Vorstellung  eines  schleichenden 
Menschen  oder  Tieres.  Die  akustischen  und  taktil-motorischen  Typen  können 
im  allgemeinen  als  Ausnahme  betrachtet  werden.  Nur  bei  Worten  ohne 
begleitende  Objektvorstellung,  z.  B,  vorgesprochenen  Zahlen,  überwiegt  die 
akustische  Komponente  durchaus. 

Nachdem  wir  nunmehr  die  ersten  Erinnerungsbilder,  wie  sie  in  unserem 
alltägUchen  Leben  in  großer  Zahl  im  unmittelbarem  Anschluß  an  die  Emp- 
findungen auftreten,  an  einem  Beispiel  kennen  gelernt  haben,  wollen  wir 
uns  ausführlich  mit  der  Frage  beschäftigen,  auf  welchem  Weg  aus  den  ersten 
Erinnerungsbildern  weitere  Vorstellungen  abgeleitet  werden.  Diese  Unter- 
suchung der  Genese  der  verschiedenen  Vorstellungsbilder  wird  uns  zugleich 


1)  Einer  der  ersten,  die  die  konkreten  Vorstellungen  in  einer  der  obigen  Dar- 
stellung ähnlichen  Weise  physiologisch  zergliedert  haben,  ist  Wernicke  in  seiner 
kleinen  Arbeit  ,,Über  das  Bewußtsein"  gewesen  (Allgem.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie, 
1879,  Bd.  XXXV,  S.  420).  Auch  Meyneet,  „Mechanik  des  Hirnbaues",  führt 
Ähnliches  aus.  Genaueres  s.  in  meinem  Artikel  „Aphasie"'  in  Eulenbukgs  Real- 
enzyklopädie, 4.  Aufl.,  1907. 

2)  Vgl.  RiBOT,  Rev.  philos.  1891,  Bd.  XXXII,  S.  376;  Dugas,  ebenda  1895, 
Bd.  XXXIX,  S.  285;  L.  Pfeiffek,  Über  Vorstellungstypen,  Pädag.  Monogr., 
Bd.  II,  Lpz.  1907;  Colvin,  Psychol.  Bull.  1909,  Bd.  VI,  S.  223;  Feuchtwanger, 
Ztschr.  f.  Psychol.  1911,  Bd.  LVIII,  S.  161;  Segal,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1908, 
Bd.  XII,  S.  124;  Meumann,  Ztschr.  f.  expcr.  Pädag.  1907,  Bd.  IV,  S.  23;  Eckhardt, 
ebenda  1907,  Bd.  V,  S.  1;  M.  Ruth  Fernald,  Psychol.  Monogr.  1912,  Bd.  XIV, 
Nr.  1;  R.  Baerwald,  Zur  Psychol.  d.  Vorstellungstypen,  Lpz.  1916. 
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eine  Klassifikation  unserer  Vorstellungen  —  soweit  eine  solche  überhaupt 
möglich  ist  —  an  die  Hand  geben  und  uns  mit  den  Hauptfunktionen  bekannt 
machen,  die  bei  der  Bildung  abgeleiteter  Vorstellungen  wirksam  sind. 

Die  zusammengesetzten  Vorstellungen  des  Kindes,  z.  B.  die  Vorstellung 
der  Eose,  wie  wir  sie  eben  kennen  gelernt  haben,  entsprechen  nicht  der  ur- 
sprünglichsten, primitivsten  Form  unserer  Erinnerungsbilder.  Es  liegt  bei 
ihnen  bereits  eine  bestimmte  Umarbeitung  der  ersten  Erinnerungsbilder  vor. 
Dem  Kind,  das  die  erste  Eose  sieht,  ist  zuerst  nur  eine  bestimmte  Eose  in 
einer  bestimmten  Umgebung  und  innerhalb  einer  bestimmten 
zeitlichen  Empfindungsreihe  gegeben.  Die  Umgebung,  der  „Hinter- 
grund", gehört  zu  dem  Erinnerungsbild  hinzu. 

Wir  wollen  diese  primitivsten  Erinnerungsbilder  als  primäre  indivi- 
duelle integrale  d.  h.  vollständige  und  unverarbeitete,  gewissermaßen 
unversehrte  Erinnerungsbilder  bezeichnen.  Sie  sind  das  Ausgangs- 
material für  unsere  ganze  Vorstellungsbildung.  Als  individuell  bezeichnen 
wir  sie,  weil  sie  räumlich-zeitlich  bestimmt  sind,  d.  h.  sich  auf  eine  Emp- 
findung beziehen,  die  an  einem  bestimmten  Ort  zu  bestimmter  Zeit  statt- 
gefunden hat.  Nur  sehr  wenige  Erinnerungsbilder  bleiben  auf  dieser  Stufe 
stehen.  Fast  nur  die  Erinnerungen  einzelner  bedeutsamer  eigener  Erlobnisse 
behalten  diese  Eingliederung  in  eine  bestimmte  Umgebung  und  damit  ihren 
integralen  Charakter.  In  der  Eegel  erfolgt  schon  sehr  früh  eine  Loslösung 
oder  Ausgliederung  einzelner  Erinnerungsbilder  aus  dem  Gesamtbild.  Wenn 
ich  den  Krampfanfall  eines  Menschen  auf  der  Straße  sehe,  so  konzentriert 
sich  mein  Erinnerungsbild  ganz  auf  das  Bild  des  Krampfanfalles.  Die  Häuser 
und  Menschen  der  Umgebung  und  die  unmittelbar  vorausgegangenen  und 
nachfolgenden  Erlebnisbestandteile  treten  in  meiner  Erinnerung  ganz  zurück: 
sie  werden  ,,reprimiert",  der  Krampfanfall  mrd  von  der  räumhch-zeitlichen 
Umgebung  ,, abgehoben",  gewissermaßen  akzentuiert.  Wir  wollen  diesen 
Prozeß  kurz  als  Exkretion  oder  Aussonderung  bezeichnen  und  können  also 
sagen:  aus  dem  integralen  Erinnerungsbild  wird  ein  Teilbild  exzerniert. 
Der  eigenartige  Vorgang,  d.^n  war  als  Aufmerksamkeit  bezeichnen  und  später 
eingehend  besprechen  werden,  spielt  bei  dieser  Exkretion  eine  wichtige 
Eolle.  Zugleich  lehrt  die  alltägliche  Erfahrung,  daß  die  „Eepression",  das 
,, Wegdenken"  der  Umgebungsbestandteile  und  dementsprechend  auch  die 
,,Akzentuation"  bzw.  Exkretion  in  sehr  variablem  Grade  erfolgt.  Ein  un- 
scharfes, verschwommenes  Bild  des  Hintergrunds  bleibt  trotz  aller  Akzen- 
tuation  doch  oft  erhalten.  Auch  kommt  es  sehr  oft  vor,  daß  mehrere  Bestand- 
teile eines  Erlebnisses  Gegenstand  einer  solchen  Exkretion  werden.  Die 
räumlich-zeitliche  Bestimmtheit  geht  bei  der  Exkretion  insofern  nicht  ver- 
loren, als  sicn  auch  das  exzernierte  Erinnerungsbild  auf  ein  räumlich-zeitlich 
bestimmtes  Erlebnis  bezieht.  Die  Ausgliederung  aus  der  räumlich-zeitlichen 
Umgebung  hat  nur  zur  Folge,  daß  die  räumlich-zeitliche  Bestimmtheit  im 
Inhalt  des  exzernierten  Erinnerungsbildes  nebensächUch  wird;  eine  mehr 
oder  weniger  unbestimmte  räumliche  und  zeitUche  Orientierung  bleibt  mei- 
stens doch  erhalten.  Wir  wollen  dies  kurz  durch  den  Satz  ausdrücken:  der 
räumlich-zeitliche  Individualkoeffizient  geht  trotz  der  Ausglie- 
derung meistens  nicht  voIlstäncUg  verloren. 

Mit  dem  Prozeß  der  Exkretion  ist  die  Vorstellungsentwicklung  in  der 
Eegel  noch  nicht  abgeschlossen.  Sehr  oft  wird  das  exzerrüerte  Erinnerungs- 
bild alsbald  noch  weiter  in  Teilvorstellungen  zerlegt,  und  diese  Teilvor- 
stellungen  werden   ihrerseits   gleichfalls    als    gesonderte   Erinnerungsbilder 
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festgehalten.  So  kann  die  zerbissene  Lippe,  der  Hut,  der  besclimutzte  Anzug 
des  Krampf  kranken  sich  mir  als  Teilvorstellung  einprägen.  Diesen  Prozeß 
wollen  Avir  als  Isolation  bezeichnen.  Er  stellt  offenbar  nur  eine  Fort- 
setzung der  Exkretion  dar.  Bald  bezieht  sich  die  Isolation  auf  Merkmale 
bald  auf  Teile.  Wenn  ich  das  eigentümliche  Eot  eines  Abendhimmels  als 
Erinnerungsbild  festhalte,  so  habe  ich  ein  Merkmal  isoliert.  Wenn  ich  aus 
der  Gestalt  eines  Vogels  das  Bild  seines  Schnabels  oder  aus  einer  Oper  eine 
einzelne  Melodie  oder  aus  einer  Melodie  einen  einzelnen  Ton  in  der  Erinne- 
rung festhalte,  so  liegt  die  Isolierung  eines  Teils  —  im  räumlichen  oder  zeit- 
lichen Sinne  —  vor.  Wird  die  Isolation  bis  zu  unzerlegbaren,  also  einfachen 
Merkmal-  bzw.  Teilvorstellungen  fortgesetzt,  so  nennen  wir  letztere  ultimal. 

Bei  der  Exkretion  und  bei  der  Isolation  liegt  ein  analytischer  Prozeß 
vor:  das  Gegebene  wird  zerlegt,  und  die  bei  der  Zerlegung  sich  ergebenden 
Bestandteile  werden  reprimiert  oder  akzentuiert.  Neben  solchen  analytischen 
Prozessen  gehen  sehr  oft  synthetische  Prozesse  einher.  Gleichzeitig  oder 
sukzessiv  gegebene  Empfindungen  werden  bei  der  Vorstellungsbildung  zu 
einer  Einheit  zusammengefaßt.  Wir  wollen  diesen  Vorgang  als  Komplexion 
bezeichnen  und  die  so  zustande  gekommenen  Vorstellungen  den  eben  be- 
sprochenen Isolationsvorstellungen  als  Komplexionsvorstellungen 
oder  zusammengesetzte  (komplexe)  Vorstellungen  gegenüberstellen.  Wenn 
die  Isolation  nicht  bis  zu  den  ultimalen  Teil-  bzw,  Merkmalvorstellungen 
fortgesetzt,  sondern  vorher  abgebrochen  wird  und  die  isolierten  Vorstellungen 
zu  einer  Einheit  zusammengefaßt  werden,  so  liegt  eine  Verbindung  von 
Komplexion  und  Isolation  vor,  die  wir  auch  als  Syllektion  d.  h.  Zusammen- 
lese bezeichnen  können.  Wenn  ich  mir  den  Kopf  eines  Menschen  vorstelle, 
so  liegt  eine  Isolation  vor,  insofern  ich  von  seinen  anderen  Körperteilen, 
seinen  Kleidern  und  seiner  Umgebung  absehe,  hingegen  eine  Komplexion, 
insofern  ich  Augen,  Mund,  Nase,  Haar  usf.  zu  einer  einheitlichen  Vorstellung 
zusammenfasse.  Die  Vorstellung  ist  zusammengesetzt  und  doch  zugleich 
isoliert.    Symbolisch  wollen  wir  eine  Komplexionsvorstellung  ganz  allgemein 

ausdrücken  durch:  abc,  a,  h  ijnd  c  sind  die  Teilvorstellungen,  die,  wie  die  ge- 
schweifte Klammer  andeuten  soll,  zu  einer  Vorstellung  zusammengefaßt  sind. 

Die  Bildung  komplexer  Vorstellungen  erfolgt  nach  dem  Prinzip  der 
Kontiguität,  d.  h.  der  Gleichzeitigkeit  oder  der  unmittelbaren 
Sukzession.  Lassen  Sie  uns  zunächst  bei  der  Gleichzeitigkeit  stehen  blei- 
ben! Schon  bei  dor  vorhin  besproch  nen  Bildung  der  zusammengesetzten 
Vorstellung  „Eose",  in  der  wir  jetzt  eine  typische  Komplexionsvorstellung 
erkennen,  war  dies  Prinzip  wirksam.  Weil  wir  die  Gesichts-  und  die  Garuchs- 
und  die  Berühriingsempfindung  der  Eose  oft  gleichzeitig  hatten,  verknüpften 
sich  ihre  Erinnerungsbilder  zu  der  komplexen  Vorstellung  der  Eose.  Wir  wollen 
diese  Zusammensetzung,  soweit  sie  sich  lediglich  auf  verschiedene  QuaHtäten 
bezieht,  als  einfach  qualitativ  bezeichnen.  Dieselbe  Gleichzeitigkeit 
verknüpft  aber  auch  Empfindungen,  die  uns  räumlich  nebeneinander  ge- 
geben sind.  Unsere  meisten  Objektempfindungen  bieten  uns  ein  solches 
räumhches  Nebeneinander  mehrerer  gleichzeitiger  Empfindungen,  und  zwar 
oft  schon  innerhalb  einer  und  derselben  Empfindungsmodalität:  so  ist  schon 
in  der  Gesichtsempfindung  der  Eose  das  Grün  der  Kelchblätter  räumlich 
vereinigt  mit  dem  Eosa  der  Blumenblätter  usf,  Quahtative  und  räumliche 
Komplexion  treffen  zusammen.  Dieser  Prozeß  der  Zusammenfassung  ist 
nun  keineswegs  auf  ein  Objekt  beschränkt.  Zusammengesetzte  Vorstellungen 
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mehrerer  Objekte  verbinden  sich  infolge  des  gleichzeitigen  Nebeneinander- 
auftretens der  zugehörigen  Empfindungen  zu  zusammengesetzten  Vor- 
stelhmgen  höherer  Stufe.  Häuserreihen,  Menschen  und  Wagen,  Pflaster, 
Laternen  und  vieles  andere  vereinigt  sich  zu  der  zusammengesetzten  Vor- 
stellung der  ,, Straße".  Ein  treffendes  Beispiel  für  die  Stufenleiter  dieser 
räumlichen  Zusammensetzungen  gibt  Ihnen  auch  die  Eeihe:  ,,Eose  — • 
Eosenstrauch  —  Garten".  Wir  wollen  solche  Vorstellungen  ganz  allgemein 
,, räumlich  zusammengesetzte  Vorstellungen"  nennen.  Auch  sie 
sind  zunächst  ganz  individuell,  d.  h.  sie  beziehen  sich  auf  das  Bild  einer  be- 
stimmten Straße,  eines  bestimmten  Gartens,  wie  ich  es  zu  bestimmter  Zeit 
und  an  bestimmtem  Ort  erlebt  habe. 

Ebenso  wie  das  räumliche  Nebeneinander  wirkt  auch  die  unmittel- 
bare Sukzession.  Wie  Sie  später  ausführlicher  hören  werden,  ist  auch 
in  diesen  Fällen  das  Prinzip  der  Gleichzeitigkeit  oder  Kontiguität  entschei- 
dend. Dahin  gehört  z.  B.  die  konkrete  Vorstellung  ,, Gewitter":  dieselbe 
löst  sich  auf  in  eine  Eeihe  von  Vorstellungskomplexen:  dunkelgraue  Wolken 
—  Eegen  —  Blitz  —  Donner  usw.,  und  alle  diese  Vorstellungskomplexe 
bestehen  ihrerseits  aus  Erinnerungsbildern  von  unmittelbar  aufeinander 
folgenden  Empfindungen,  wie  z.  B.  der  Voistellungskomplex  ,, Eegen"  aus 
der  akustischen  Teilvorstellung  des  gehörten  Prasseins  und  der  optischen 
der  niederfallenden  Tropfen.  Der  Gesamtkomplex  wird  mit  der  Wortvor- 
stellung Gewitter  verknüpft.  Wenn  ich  die  gehörten  oder  gesehenen  Buch- 
staben eines  Worts  zu  einer  Wortvorstellung,  oder  wenn  ich  in  einem  be- 
stimmten Ehythmus  aufeinanderfolgende  Töne  zu  einer  Taktvorstellung 
zusammenfasse,  so  liegt  sukzessive  Komplexion  vor.  Die  Vorstellungen  einer 
Symphonie,  eines  Festes,  einer  Eeise,  Ihres  ganzen  vergangenen  Lebens 
sind  gleichfalls  solche  ,, zeitlich  zusammengesetzte  Vorstellungen". 
Sie  ersehen  zugleich  aus  diesen  Beispielen,  daß  die  zeitliche  und  die  räumliche 
Zusammensetzung  sich  sehr  oft  miteinander  verbinden. 

Ein  Spezialfall  der  Komplexionsvorstellungen  ist  in  den  sogenannten 
Kollektivvorstellungen  gegeben.  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  gleichartige  Objektempfindungen  zu  einer  Einheit  zusammengefaßt 
werden.  So  ist  die  Vorstellung  des  Vogelschwarms,  der  eben  vor  dem  Fenster 
aufgeflattert  ist,  eine  Kollektiv  Vorstellung. 

Die  unmittelbare  Bildung  solcher  zusammengesetzter  Vorstellungen  ist 
uns  übrigens  nicht  in  unbegrenztem  Umfang  möglich.  Vor  allem  ergibt 
'  schon  die  alltägliche  Erfahrung,  daß  manche  Empfindungen  sich  leichter, 
andere  schwerer  zu  einer  Vorstellung  zusammenfassen  lassen.  Es  gilt  das 
sowohl  für  die  qualitative  wie  für  die  räumliche  wie  für  die  zeitliche  Zu- 
sammenfassung. G.  E.  Müller^)  hat  den  Grad  der  Zusammenfaßbarkeit  der 
Empfindungen  auch  als  ihren  Kohärenzgrad  bezeichnet.  Die  Momente, 
von  denen  diese  Kohärenz  abhängt,  sind  noch  nicht  ausreichend  festge- 
stellt. 

Zur  Bildung  zusammengesetzter  Vorstellungen  bedarf  es  oft  einer  viel- 
fachen Wiederholung  des  Komplexes  der  Grundempfindungen,  einerlei 
ob  er  qualitativ  oder  räumlich  oder  zeitlich  zusammengesetzt  ist.    Nament- 


1)  G.  E.  Müller,  Die  Gesichtspunkte  u.  Tatsachen  der  psychophysischen 
Methodik,  Wiesb.  1904,  S.  237  und  Ztschr.  f.  Psych.  1911,  Erg.-Bd.  V,  S.  254  ff . 

(278). 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  1" 
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lieh  wenn  die  Reihe  der  Grundempfindungen  sich  über  eine  längere  Zeit 
erstreckt  oder  unverhältnismäßig  viel  GHeder  umfaßt,  genügt  ein  einmaliges 
Auftreten  fast  niemals.  Etwas  erleichtert  und  vor  allem  angeregt  wird  die 
Zusammenfassung  dadurch,  daß  das  Kind  von  seiner  Umgebung  auf  den 
charakteristischen  Komplex  unter  Anführung  seiner  Wortbezeiehnung 
immer  wieder  hingewiesen  wird. 

In  vielen  der  zuletzt  angeführten  Fälle  sukzessiver  Komplexion  wird 
die  Empfindungsreihe  E-^^,  E^,  E^,  E^  .  .  .  En  ■  •  .  nur  allmählich  und  mit- 
telbar zusammengefaßt.  Wenn  ich  die  Empfindung  En  erlebe,  liegen  die 
Empfindungen  E^  und  E.2  schon  so  weit  zurück,  daß  einzelne  bewußte  Er- 
innerungsbilder derselben  erforderlich  sind,  um  die  Zusammenfassung  zur 
komplexen  Vorstellung  F^-  zustande  kommen  zu  lassen.  Das  entgegengesetzte 
Extrem  liegt  vor,  wenn  die  Empfindungsreihe  sehr  kurz  ist  und  aus  wenig 
Gliedern,  z.  B.  E^,  E.y,  E^,  besteht.  Die  Zusammenfassung  erfolgt  dann, 
ohne  daß  wir  uns  die  ersten  Glieder  der  Reihe  in  der  Erinnerung  ausdrück- 
lich vergegenwärtigen  müssen.  Der  Vorgang  der  Zusammensetzung  kommt 
uns  gar  nicht  in  seinen  einzelnen  Phasen  zum  Bewußtsein.  Der  zeitliche 
Zwischenraum  zwischen  Anfangs-  und  Endglied,  E-^  und  E^  ist  so  klein,  daß 
E^  und  £3  und  natürHch  erst  recht  E^  und  E2,  Eo  und  E^  noch  unter  den  Be- 
dingungen der  unmittelbaren  Sukzession  im  strengen  Sinne  stehen.  Wir 
wollen  im  ersten  Fall  von  mittelbarer,  im  zweiten  von  unmittelbarer 
Komplexion  sprechen  und  uns  mit  beiden  noch  etwas  näher  beschäftigen. 

Die  unmittelbare  Komplexion  wird  durch  Gleichartigkeit  und  stetigen 
Zusammenhang  der  Glieder  in  hohem  Maße  begünstigt.  Unter  günstigen 
Bedingungen  kann  ein  einmaliges  Auftreten  der  Reihe  genügen,  um  die 
Zusammenfassung  herbeizuführen.  Alltägliche  Beispiele  sind  die  Zusammen- 
fassung einer  Tonreihe  zur  Vorstellung  einer  Melodie,  eines  Linienkomplexes 
zur  Vorstellung  einer  Figur,  eines  Nacheinanders  räumlich  stetig  verschie- 
dener Empfindungen  eines  Gegenstandes  zar  Vorstellung  einer  einheithchen 
Bewegung  usw.  Dabei  wird  der  Charakter  der  Komplexion  oft  noch  dadurch 
etwas  modifiziert,  daß  Vergleichungs-  oder  Beziehungsvorstellungen,  wie 
wir  sie  alsbald  kennen  lernen  werden,  mit  in  den  Komplex  einbezogen  werden. 
So  sind  in  der  Komplexvorstellung  der  Melodie  oft  auch  Vorstellungen  der 
Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Tönen,  in  der  Komplexvorstellung  einer 
Figur  auch  Vorstellungen  des  Abstandes  oder  der  gegenseitigen  Lage  der 
einzelnen  Punkte  und  Linien  enthalten.  Auf  solchen  begleitenden  Bezie- 
hungsvorstellungen beruht  es  auch,  daß  wir  einer  Melodie  trotz  ihrer  Trans- 
position in  eine  andere  Tonart,  einer  Figur  trotz  einer  Umzeichnung  in  einem 
größeren  oder  kleineren  Maßstab  noch  dieselbe  oder  wenigstens  eine  ..ähn- 
liche" Komplexions  Vorstellung  zuordnen^). 

Ehrenfels'^)    hat    solche    unmittelbaren    Komplexionsvorstel- 


1)  Über  das  Verhältiii s  von  Relationen  (Beziehungen)  und  Komplexionen  vgl. 
namentlich  Meinung,  Ztschr.  f.  Psych.  1891,  Bd.  II,  S.  245. 

2)  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1890,  Bd.  XIV,  S.  249.  Vorher  hat  schon 
Mach  in  seinen  Beiträgen  zur  Analyse  der  Empfindungen  (1.  Aufl.,  Jena  1886)  auf 
diese  Vorstellungsprozesse  aufmerksam  gemacht.  —  Einen  Überblick  über  die  neue- 
ren Theorien  vind  ein  Literaturverzeichnis  finden  Sie  bei  Gelb,  Ztschr.  f.  Psychol. 
1911,  Bd.  LVIII,  S.  1.  Siehe  auch  Höfler,  Ztschr.  f.  Psychol.  1912,  Bd.  LX,  S.  161 ; 
Benussi,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1914,  Bd.  XXXII,  S.  396;  Koffka,  Ztschr.  f. 
Psychol.  1915.  Bd.  LXXIII,  S.  11;  K.  Bühler,  Die  Gestaltwahrnehmungen, 
Bd.  I,  Stuttg.  1913;  Seifert,  Ztschr.  f.  Psychol.  1917  (  ?),  Bd.  LXXVIIL  S.  55. 


—     291     — 

lungen  anfangs  als  „Gestaltqualitäten"  bezeichnet^).  Ich  halte  diese 
Bezeichnung  nicht  für  glückHch,  weil  sie  zu  der  ganz  unzutreffenden  Auf- 
fassung verführt,  daß  es  sich  um  Qualitätskombinationen  der  Emp- 
findungen handle,  während  es  sich  tatsächHch  um  eine  zusammenfassende 
Vorstellung  intensiv,  qualitativ,  lokal  und  temporal  verschie- 
dener Empfindungen  handelt.  Das  Wesenthche,  die  Zugehörigkeit  zu  den 
Komplexionsvorstellungen,  kommt  dabei  nicht  zum  Ausdruck,  Auch  die 
neuerdings  oft  gebrauchte  Bezeichnung  ,,  Gestaltvorstellung"  ist  wenig  zweck- 
mäßig, da  sie,  wie  der  Terminus  von  Ehp.enfels,  zu  einseitig  auf  optische 
Komplexionen  gerichtet  ist. 

Ausdrücklich  muß  ich  Sie  bitten,  die  unmittelbare  Komplexion  nicht 
mit  der  Empfindungsverschmelzung  zu  verwechseln.  Wenn  die  Emp- 
findungen der  drei  Töne  eines  Akkords  zu  einer  einzigen  verschmelzen,  so 
ist  dies  eine  Empfindungstatsacha,  eine  Zusammenfassung  in  der  Vor- 
stellung ist  damit  ganz  überflüssig  und  gegenstandslos  geworden.  Die 
Vorstellungskomplexion  kommt  nur  in  Betracht,  wenn  die  drei  Tonemp- 
findungen eben  nicht  verschmolzen  sind.  Allerdings  bedeutet  auch  die 
unmittelbare  Kompljxion  • —  wie  jede  Synthese,  z.  B.  auch  die  mittelbare 
Komplexion  —  eine  Verschmelzung  im  weiteren  Sinne  einer  Synthese,  aber 
diese  Verschmelzung  ist  von  der  Empfindungsverschmelzung  doch  wesent- 
lich verschieden.  Dabei  ist  ohne  weiteres  zuzugeben  und  auch  leicht  zu  ver- 
stehen, daß  durch  eine  partielle  Empfindungsverschmelzung  die  unmittel- 
bare Komplexion  begünstigt  wird  und  diese  wieder  ihrerseits  auf  die  Emp- 
findungsverschmelzung fördernd  wirken  kann. 

Endlich  müssen  wir  erwägen,  daß  gerade  bei  dieser  unmittelbaren  An- 
knüpfung «iner  Vorstellung  an  einen  Empfindungskomplex,  wie  sie  bei  der 
unmittelbaren  Komplexion  vorliegt,  Empfindung  und  Vorstellung  nicht 
scharf  getrennt  bleiben,  sondern  ihrerseits  miteinander  verschmelzen.  Etwas 
Ähnliches  wird  uns  später  bei  dem  gewöhnlichen  Wiedererkennen  begegnen. 
Wenn  es  sich  um  eine  zeithche  unmittelbare  Komplexion,  also  z.  B.  eine 
Melodie  handelt,  können  wir  geradezu  beobachten,  wie  im  Ablauf  der  Emp- 
findungsreihe und  untrennbar  mit  ihr  verbunden  die  Komplexionsvorstellung 
sich  entwickelt.  Wir  haben  früher  solche  mit  Vorstellungen  verschmolzene 
Empfindungen  unter  Vorbehalt  als  Wahrnehmungen  bezeichnet.  In 
diesem  Sinne  können  wir  Empfindungsreihen  mit  angeknüpften  unmittel- 
baren Komplexionsvorstellungen  sehr  wohl  Wahrnehmungen  nennen.  So 
wird  uns  auch  verständlich,  daß  wir  geneigt  sind,  der  Empfindung  die  Kom- 
plexion als  eine  Eigenschaft  —  denken  Sie  an  das  Wort  ,, Gestaltqualität" 
—  zuzuschreiben. 

Wesenthch  anders  verhält  sich  die  mittelbare  Komplexion.  wie  sie 
z.  B.  bei  der  Kom'plexionsvorstellung  einer  Reise  vorliegt.    Bezeichnen  wir 


1)  HussERL,  (Logische  Untersuchungen,  2.  Teil  Halle  1901,  §  22,  S.  274> 
spricht  von  ,, Einheitsmomenten".  Er  versteht  unter  Einheitsmoment  einen 
Inhalt,  der  ,, durch  eine  Mehrheit  von  Inhalten  fundiert  ist,  und  zAvar  so,  daß  er  nur 
durch  alle  zusammen  und  nicht  bloß  durch  einzelne  unter  ihnen  fundiert  ist".  Offen- 
bar ist  dieser  Begriff  des  Einheitsmomentes  —  wie  übrigens  auch  der  Ehrenfels- 
sche  der  Gestaltqualität  —  erstens  weiter  als  derjenige  der  unmittelbaren  Kom- 
plexionsvorstellung und  außerdem  mehr  logisch  als  psychologisch  abgegrenzt.  Für 
die  Psychologie  würde  mit  dieser  und  anderen  Erweiterungen  der  Begriff  seine 
Brauchbarkeit  ganz  verlieren  und  schließlich  in  dem  ganz  allgemeinen  Begriff  der 
Synthese  untergehen. 

19* 


—     292     — 

liier  die  lange  Kette  der  einzelnen  Eeiseerlebnisse  mit  E^,  E2  ....  En,  so 
kann  von  einer  unmittelbaren  Sukzession  zwischen  E^  und  den  späteren 
Gliedern  z.  B.  En  keine  Kede  sein.  Die  direkte  Kontiguität  der  Empfin- 
dungen reicht  hier  also  nicht  aus.  Wohl  aber  kommt  eine  indirekte  Konti- 
guität für  alle  Vorstellungen  meiner  Einzelerlebnisse  auf  der  Eeise  zu- 
stande. Schematisch  können  wir  dies  etwa  folgendermaßen  ausdrücken. 
Die  Erinnerungsbilder  von  E^,  Eg  und  E3  seien  noch  durch  unmittelbare 

Kontiguität  der  Empfindungen  zu  einer  Komplexions  Vorstellung  V-^V^V^ 
verbunden.  E4  stehe  hingegen  zu  E^  und  Eg  bereits  nicht  mehr  in  unmittel- 
barer Kontiguität,  sondern  nur  zu  E3.    Dann  wird  sich  allerdings  zunächst 

etwa  nur  eine  Komplexionsvorstellung  F3F4  bilden;  da  aber  F3  mit  V^ 
und  V^  zu  einem  Komplex  verknüpft  ist,  so  vermittelt  V^  eine  Verknüpfung 
der  beiden  Komplexe  und  stellt  indirekt  eine  Kontiguität  auch  zwischen 
Vi^  einerseits  und  F^  und  V^  andererseits  her.  Derselbe  Vorgang  vollzieht 
sich  auch  für  alle  weiteren  Eeiseerlebnisse,  und  so  kommt  schließlich  ein 
mehr  oder  weniger  enger  Zusammenhang  aller  einzelnen  Eeisevorstellungen 
und  damit  eine  komplexe  Gesamtvorstellung  der  Eeise  zustande.  In  der 
Eegel  wirken  dabei  noch  manche  andere  Verknüpfungsvorstellungen  mit, 
die  wir  später  als  „Hilfen"  genauer  kennen  lernen  werden. 

Unser  vergangenes  Leben,  ein  Eoman,  den  wir  lesen,  ein  Drama,  das 
wir  lesen  oder  sehen,  ein  Krieg,  den  wir  erleben  oder  aus  Büchern  kennen 
lernen,  sind  weitere  Beispiele  von  Gegenständen  solcher  mittelbarer  Kom- 
plexionsvorstellungen. Wir  können  sogar  leicht  feststellen,  daß  in  unserem 
tatsächlichen  Denken  schließlich  die  mittelbaren  Komplexionen  das  Über- 
gewicht zu  bekommen  scheinen.  Wir  dürfen  dabei  nur  nicht  vergessen,  daß 
alle  diese  mittelbaren  Komplexionen  schHeßUch  auf  unmittelbare  zurück- 
zuführen sind,  und  daß  zwischen  beiden  eine  scharfe  Grenze  sich  nicht 
ziehen  läßt. 

Zr  der  Isolation  und  Komplexion  tritt  als  dritter  Prozeß  die  Kompara- 
tion hinzu.  Wir  bilden  auch  Vergl ei chungs Vorstellungen.  Wenn  ich 
z.  B.  zwei  ungleiche  Linien,  eine  größere  a  und  eine  kleinere  h,  zugleich  sehe, 
so  kann  ich  in  der  Erinnerung  eine  der  beiden  Linien  isolieren  und  sie  mir 
isoliert  vorstellen.  Dann  handelt  es  sich  um  eine  Isolationsvorstellung,  Ich 
kann  auch  beide  Linien  zu  einer  Vorstellung,  etwa  eines  ,, Linienpaares", 
zusammenfassen.  Dann  bilde  ich  eine  Komplexionsvorstellung.  Drittens 
aber  kann  ich  eine  Vergleichungsvorstellung  bilden,  z.  B.  die  Vorstellung  der 
Längenverschiedenheit  von  a  und  h  oder  —  bei  entsprechender  Veränderung 
des  Tatbestandes  der  Empfindungen  —  der  Gleichheit  der  Länge  von  a  und  h 
oder  des  Parallehsmus,  d.  h.  der  Gleichheit  der  Eichtung  von  a  und  h  usf. 

Man  bezeichnet  solche  Vergl eichungs Vorstellungen  auch  alsBeziehungs- 
oder  Eelationsvorstellungen.  Sie  müssen  von  den  Komplexionsvor- 
stellungen und  Isolationsvorstellungen,  obwohl  sie  sich  oft  mit  beiden  ver- 
knüpfen —  denken  Sie  an  Vorstellungen  wie  Vater,  Sohn  —  durchaus  unter- 
schieden werden.  Wir  haben  alle  Ursache,  die  Vergleichung,  welche  bei  ihrer 
Bildung  wirksam  ist,  ganz  ebenso  wie  die  Synthese  und  Analyse  als  einen 
elementaren  Grundprozeß  zu  betrachten,  der  primär  mit  der  Erregung  der 
Elemente  der  Großhirnrinde  verknüpft  ist,  d.  h.  nicht  auf  Synthese  und 
Analyse  zurückgeführt  werden  kann. 

Eine  weitere  Stufe  unserer  Vorstellungsbildung  ist  in  einem  Prozeß  ge- 
geben, den  wir  Kontraktion  nennen  wollen.    Wir  haben  eine  Blume,  einen 
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Menschen,  ein  Haus  in  den  verschiedensten  Phasen  oder  Zuständen  gesehen 
und  biklen  die  VorsteUung  eines  Etwas,  welches  alle  diese  Phasen  durchmacht. 
Wir  sehen  von  den  qualitativen,  intensiven  und  anderen  Veränderungen  ab 
und  fassen  die  unveränderlichen  bzw.  unveränderlich  gedachten  Bestandteile 
zu  einer  eigenartigen  Einheit  zusammen.  Die  erkenntnistheoretische  und 
logische  Bedeutung  dieser  Unveränderlichkeit  oder  Dieselbigkeit  interessiert 
uns  hier  nicht.  Wir  stellen  nur  die  psychologische  Tatsache  fest,  daß  wir  in 
dieser  charakteristischen  Weise  die  einzelnen  Phasenvorstellungen  zu  der 
Vorstellung  eines  trotz  aller  Veränderungen  beharrlichen  ,, Dings"  zusammen- 
ziehen (contrahere).  Man  bezeichnet  solche  Vorstellungen  auch  oft  als  Ding- 
vorstellungen. Wir  ziehen  vor  von  Kontraktionsvorstellungen  zu 
sprechen,  da  die  Bezeichnung  ,,Ding"  sehr  oft  unserem  Sprachgefühl  wider- 
spricht, so  z.  B.  wenn  es  sich  um  einen  Menschen  oder  einen  Charakter  u.  dgl. 
handelt. 

Auch  diese  Kontraktionsvorstellungen  sind  zunächst  noch  durchaus 
individuell.  Wir  können  sie  gegenüber  den  zuerst  betrachteten,  ohne  Kon- 
traktion gebildeten  Vorstellungen  geradezu  als  sekundäre  Individual- 
vorstellungen  bezeichnen.  Auch  mit  ihnen  ist  der  Prozeß  der  Vorstellungs- 
bildung nicht  abgeschlossen.  Es  kommt  noch  die  Generalisation,  d.  h.  die 
Bildung  von  Allgemein  vor  Stellungen  hinzu,  die  in  vielen  Beziehungen 
als  der  Gipfelpunkt  der  ganzen  Entwicklung  betrachtet  werden  kann  und  uns 
jetzt  ausführhcher  beschäftigen  soll^). 

Wir  haben  viele  Einzelrosen  —  individuelle  Eosen  —  gesehen  und  fassen 
sie  auf  Grund  gemeinsamer  Merkmale  oder  Teile  oder  einer  nicht  weiter  zer- 
legbaren Ähnlichkeit  zu  der  Allgemeinvorstellung  „Eose"  zusammen.  Die 
Vorstellung  „Eose",  welche  wir  unserer  ganzen  Untersuchung  der  zusammen- 
gesetzten Vorstellungen  vorhin  zunächst  zugrunde  legten,  war  nichts  anderes 
als  diese  Allgemeinvorstellung  ,, Eose",  und  zwar  handelte  es  sich,  wie  wir 
jetzt  sagen  können,  um  eine  generalisierte'  Kontraktions  Vorstellung. 
Nun  wollen  wir  sofort  scharf  betonen,  daß  die  Generalisation  keineswegs 
auf  diese  oder  jene  Art  von  Vorstellungen  beschränkt  ist,  sondern  daß  alle 
Vorstellungskategorien,  die  \ni-  jetzt  kennen  gelernt  haben,  der  Generali- 
sation zugänglich  sind.  So  kann  auch  die  individuella  einfache  Isolations- 
vorstellung Eot,  die  sich  bei  dem  ersten  Sehen  eines  Eot  auf  ein  ganz  bestimm- 
tes Eot  zu  bestimmter  Zeit  und  an  bestimmtem  Ort  bezog,  mit  zahlreichen 
individuellen  Vorstellungen  anderer  Eots  von  gleicher  oder  etwas  verschiedener 
Qualität,  die  ich  zu  anderen  Zeiten  und  an  anderen  Orten  gesehen  habe, 
zur  generellen  Isolationsvorstellung  ,,rot"  zusammentreten.  Dasselbe  werde 
ich  Ihnen  später  bezüglich  der  Komparationsvorstellungen  auseinander- 
zusetzen haben. 

In  der  Geschichte  der  Psychologie  haben  die  Allgemeinvorstellungen  ein 
merkwürdiges  Schicksal  gehabt.  Plato  wußte  sie  nicht  aus  den  Individual- 
vorstellungen  abzuleiten,  und  daher  erschienen  sie  ihm  so  rätselhaft,  daß 
er  sie  nur  aus  einer  (xva[j.vrj(ji?,  einer  Eückerinnerung  an  ein  direktes  Schauen 
derselben  vor  unserer  Geburt,  in  einem  früheren  Leben  erklären  zu  können 
glaubte.  Die  scholastischen  Schulen  stritten  sich  jahrhundertelang,  ob  den 
Allgemeinvorstellungen  auch  außerhalb  der  Einzeldinge  und  außerhalb 
unseres  Denkens  eine  EeaUtät  zukomme.  Die  sogenannten  ,,Eeahsten", 
Anselm  von  Canterbury  und  seine  Schüler  behaupteten  eine  solche  Ee- 


1)  Vgl.  auch  Th.  Ribot,  L'evolution  des  idees  generales,  3.  Aufl.    Paris  1909. 
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alität.  Demgegenüber  erklärten  die  „Konzeptualisten",  daß  das  Allgemeine 
nur  in  den  Einzeldingen  existiere,  und  daß  die  Allgemeinvorstellungen  ledig- 
lich in  unserem  Denken  Realität  hätten.  Manche  Gegner  Anselms,  wie  z.  B. 
RoscELiN  VON  CoMPiEGNE,  gingen  sogar  so  weit,  daß  sie  den  Allgemein- 
vorstellungen nur  eine  Existenz  in  der  Sprache  einräumten.  Ihre  Haupt- 
lehre soll  gelautet  haben:  ,,universalia  sunt  nomina  et  flatus  oris".  Die 
Anhänger  des  Roscelin  wurden  daher  auch  Vocales  oder  Nominales,  später 
Nominahsten  genannt. 

Vom  psychologischen  Standpunkt  aus  können  wir  die  Frage,  ob  das 
Allgemeine  bzw.  ob  Allgemein,,begriffe"  auch  eine  Realität  außerhalb  des 
Einzelnen  d.  h.  unabhängig  vom  Einzelnen  haben,  ganz  beiseite  lassen  und 
der  Erkenntnistheorie  zuweisen.  Wir  müssen  uns  auf  die  Untersuchung 
der  im  psychischen  Leben  tatsächlich  auftretenden  Allgemeinvorstellungen 
beschränken  und  die  Frage  aufwerfen:  wie  sind  sie  entstanden?  Die  Antwort 
kann  in  einem  Punkte  nicht  zweifelhaft  sein:  Alle  diese  Allgemeinvorst  d- 
lungen  sind  ausschließlich  Abkömmlinge  unserer  Individualvorstellungen 
und  somit  unserer  Empfindungen^).  Sie  unterscheiden  sich  also  in  dieser  Be- 
ziehung durchaus  nicht  von  den  übrigen  Vorstellungei ,  Diese  Antwort 
genügt  uns  aber  noch  nicht,  wir  wollen  wissen,  auf  welchem  Wege  die  All- 
gemeinvorstellungen aus  den  Individualvorstellungen  hervorgegangen  sind. 
Welche  eigenartige  Verschmelzung  erfahren  die  Individualvorstellungen 
bei  ihrer  Zusammenfassung  zu  einer  Allgemeinvorstellung^)  ?  Ich  bitte  Sie 
sich  selbst  zu  beobachten,  wenn  Sie  die  Allgemeinvorstellung  ,,Rose"  denken. 
Was  erleben  Sie  dabei  psychisch?  Jedenfalls  haben  Sie  zunächst  meistens 
eine  bestimmte  Sprachvorstellung.  Diese  ist  vorwiegend  akustisch,  oft  aber 
auch  von  einem  schwachen  Mitinnervieren  der  Sprechbewegung  „Rose", 
dem  sogenannten  innerlichen  Sprechen  besfleitet.  Was  Sie  außerdem  bei 
dem  Worte  ,,Rose"  denken,  ist  äußerst  unbestimmt.  Unzweifelhaft  ist, 
daß  Sie  das  Wort  ,,Rose"  oft  aussprechen  und  die  Vorstellung  ,,Rose"  oft 
in  Urteilen  verwenden,  ohne  daß  Sie  an  eine  bestimmte  einzelne  Rose  denken. 
Die  auch  heute  noch  ziemlich  verbreitete  Annahme,  daß  bei  dem  Denken 
einer  allgemeinen  Vorstellung  stets  eine  Individualvorstellung  als  ihr  Reprä- 
sentant auftrete  oder  gar  auftreten  müsse,  trifft  nicht  zu.  Wenn  ich  ,, Elefant" 
denke,  so  sehe  ich  meistens  gar  keinen  bestimmten  individuellen  Elefanten, 
den  ich  früher  gesehen  habe,  vor  mir,  sondern  ich  sehe  entweder  mit  meinem 
geistigen  Auge  einen  merkwürdig  zusammengesetzten  Phantasieelefanten, 
von  dem  nur  einzelne  Körperteile  etwas  deutlicher,  dabei  aber  oft  in  unrich- 
tiger oder  sehr  unsicherer  Verbindung  hervortreten,  oder  ich  habe  überhaupt 
gar  keine  irgendwie  eindeutig  quaUtativ  und  räumUch  bestimmte,  wie  wir 
auch  sagen  können,  gar  keine  anschauliche  Vorstellung^).  Nur  im  Kindes- 
alter und  bei  einzelnen  Personen,  z.  B.  manchen  Künstlern  spielen  individuelle 
Stellvertretervorstellungen,  ,, Repräsentationsvorstellungen",  im  Inhalt  der 
Allgemeinvorstellungen  eine  größere  Rolle.     Die  Allgemeinvorstellung  muß 


1)  H.  Vaihinger  (Die  Philosophie  des  Als  ob,  Berlin  1911,  S.  53)  bezeichnet 
die  Allgemeinbegriffe  als  ,,summatorische  Fiktionen". 

2)  Vergl.  hierzu  Schwiete,  Arch.  f.  d.  ges.  Psycho!.  1900,  Bd.  XIX,  S.  475; 
Werner  Moore,  Univ.  of  Californ.  Public,  in  Psychol.  1910,  Bd.  I,  Xr.  2,  S.  73 
(namentl.  S.   180). 

3)  Der  Satz  des  Aristoteles  (De  memor.  I,  De  anim.  III,  7  u.  8):  t'osiy 
ovx  taiiv  avEv  ifiayiäafAcaos  ist  also  nur  eingeschränkt  richtig. 


—     295     — 

also  jedenfalls  noch  etwas  anderes  sein  als  solch  eine  repräsentierende  Indi- 
vidnalvorstellung.  Sie  kommt  ohne  eine  solche  vor  und,  wenn  sie  von  einer 
solchen  begleitet  ist,  ist  sie  doch  mehr  als  diese:  das  Eepräsentieren  muß 
doch  irgend  etwas  bedeuten.  Erst  recht  kann  keine  Eede  davon  sein,  daß 
etwa  im  Sinn  der  Nominalisten  mit  dem  Wort  bzw.  der  Sprachvorstellung 
des  Wortes  die  Allgemeinvorstellung  völlig  erschöpft  wäre  und  also  das  Wort 
die  Allgemeinvorstellung  vollständig  repräsentierte.  Wir  müssen  im  Gegen- 
teil feststellen,  daß  das  Wort  für  die  Allgemeinvorstellung  keineswegs  unent- 
behrhch  ist.  Ich  habe  zuweilen  ausgeprägte  Allgemeinvorstellungen,  z.  B. 
von  einer  Pflanzenfamilie,  einer  Tierordnung  usw.,  habe  aber  den  Namen 
der  Familie  bzw.  Ordnung  ganz  vergessen.  Gerade  solche  Fälle,  die  für  die 
experimentelle  Untersuchung  besonders  lehrreich  sind,  zeigen,  daß  es  auch 
ein  von  der  Sprache  unabhängiges  Denken  von  Allgemeinvorstellungen  gibt, 
lind  daß  die  Allgemein  Vorstellung  einen  besonderen  Inhalt  haben  muß. 
Der  Wahrheit  etwas  näher  kommt  diejenige  Theorie  der  Allgemein- 
vorstellungen, welche  behauptet,  daß  die  Allgemeinvorstellung  ein  ,, arith- 
metisches Mittel"  der  von  ihr  zusammengefaßten  Individualvorstellungen 
sei.-  Handelt  es  sich  um  Individualvorstellungen  von  Empfindungen,  deren 
Yerschiedenheiten  sich  lediglieh  in  einer  einfachen  Eichtung  bewegen  und 
relativ  klein  sind,  so  fällt  die  Allgemein  Vorstellung  mit  der  Durchschnitts - 
Vorstellung  fast  vollständig  zusammen.  So  ist  die  Allgemeinvorstellung 
von  20  Linien,  deren  Länge  zwischen  18  und  19  cm  variiert,  in  der  Tat  in 
der  Eegel  durch  eine  Durchschnittsvorstellung  derselben  repräsentiert,  die 
übrigens  durchaus  nicht  etwa  immer  dem  Durchschnitt  der  Eeize  entspricht. 
Auch  bei  der  Allgemeinvorstellung  von  20  Gelbnüancen,  die  nicht  zu  sehr 
verschieden  sind,  kommt  eine  solche  Eepräsentation  durch  eine  Durchschnitts- 
vorstelhing  noch  oft  vor.  Ein  wirklich  vollstänchges  Zusammenfallen  der 
Allgemeinvorstellung  mit  der  Durchschnittsvorstellung  liegt  aber  auch  in 
diesen  einfachsten  Fällen  nicht  vor.  Das  arithmetische  Mittel,  der  Durch- 
schnitt im  mathematischen  Sinn  enthält  von  den  Gliedern,  aus  denen  der 
Durchschnitt  gezogen  worden  ist,  überhaupt  nichts  mehr.  Daher  ist  jedes 
arithmetische  Mittel  unendlich  vielen  Eeihen  zugeordnet.  1000  ist  der  Durch- 
schnitt sowohl  für  die  Eeihe  998,  999,  1001,  1002  wie  z.  B.  für  die  Eeihe  100, 
500,  1500,  1900.  Man  sieht  dem  arithmetischen  ]\fittel  die  spezielle  Art  seiner 
Entstehung  nicht  an.  Anders  bei  der  Allgemeinvorstellung.  Wir  lassen  bei 
ihrer  Bildung  die  Abweichungen  der  Individualvorstellungen  von  der  Durch- 
schnittsvorstellung nicht  vollständig  weg,  wir  denken  die  Schwankungsbreite 
der  Abweichungen,  wenn  auch  unbestimmt  und  schwach,  imm  r  noch  mit. 
Die  Allgemeinvorstellung  von  20  Linien,  deren  Länge  zwischen  18  und  19  cm 
variiert,  ist  eine  andere  als  diejenige  von  20  Linien,  deren  Länge  zwischen 
17  imd  20  cm  variiert,  und  zwar  —  darin  liegt  das  entscheidende  Moment  — 
fluch  dann,  wenn  der  Durchschnitt  in  beiden  Fällen  sowohl  subjektiv  wie 
objektiv  übereinstimmt.  Dazu  kommt  nun,  daß  eine  solche  Durchschnitts- 
vorstellung meistens  überhaupt  gar  nicht  gebildet  wird  und  auch  nicht 
gebildet  werden  kann,  nämlich  in  allen  denjenigen  Fällen  nicht,  in  denen  es 
sich  nicht  um  so  kleine  und  so  einfache  Unterschiede  handelt.  Aus  allen 
Einzelrosenvorstellungen  können  wir  gar  keine  anschauliche  Durchschnitts- 
vorstellung bilden.  Berkeley^)  hat  dies  schon  ganz  richtig  für  die  Allgemein- 


1)  Principles  of  human  knowledge  (1710),  Introduction   §  13  u.   Alciphron, 
Dialog  7,  §  6  u.  7  der  1.  u.  2.  Aufl..  (in  der  3.  Aufl.  sind  diese  Paragraphen  weggelassen). 
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Vorstellung  des  Dreiecks  hervorgehoben.  Man  hat  sich  dann  wohl  mit  der 
Annahme  zu  helfen  gesucht,  daß  in  denjenigen  Fällen,  in  denen  eine  Durch- 
schnittsvorstellung nicht  in  Frage  kommt,  die  Allgemeinvorstellung  die 
Vorstellung  aller  derjenigen  Merkmale  oder  auch  aller  derjenigen  Teile  sei, 
die  allen  individuellen  GHedern  gemeinsam  sind.  Indes  diese  Auffassung 
versagt  ebenfalls.  Nach  derselben  hätte  die  Allgemeinvorstellung  Pferd 
entweder  das  Merkmal  Farbe  überhaupt  nicht  oder  nur  das  Merkmal  Farbe 
im  Sinne  der  All  gemein  Vorstellung  Farbe.  Das  erstere  widerspricht  unserer 
Selbstbeobachtung  durchaus;  im  letzteren  Falle  wird  das  Problem  offenbar 
nur  verschoben,  wir  fragen  sofort,  was  dann  die  ,, Allgemeinvorstellung 
Farbe"  bedeuten  soll,  und  stoßen  wieder  auf  dieselben  Schwierigkeiten. 
Berkeley  glaubte  sogar  aus  der  Tatsache,  daß  wir  uns  ein  allgemeines 
Dreieck  anschaulich  nicht  vorstellen  können,  folgern  zu  müssen,  daß  es  über- 
haupt keine  Allgemeinvorstellungen  —  abstract  general  ideas  —  gebe.  Er 
übersieht  vollständig,  daß  es  auch  un anschauliche  Vorstellungsgebilde 
geben  kann. 

Allen  diesen  unzulänglichen  Theorien  gegenüber  gelangt  die  physio- 
logische Psychologie  zu  folgender  Auffassung.  Nennen  wir  die  auf  ver- 
schiedene Eindensphären  verteilten  Elemente,  die  an  den  Einzelvorstellungen 
der  Eosen,  die  ich  gesehen  habe,  beteiligt  sind,  a^,  ß^,  '/i',  a^,  yög,  y^;  a^,  ß^,  y^ 
usw.  entsprechend  dem  Komplex  der  1.,  2.,  3.  Einzelvorstellung  einer  Eose 
usw.,  so  entspricht  die  Allgemeinvorstellung  der  Eose,  wie  sie  z.  B.  durch  das 
Hören  des  Wortes  Eose  in  mir  angeregt  wird,  der  gleichzeitigen  Erregung 
aller  dieser  Komplexe,  also  des  Gesamtkomplexes  a^,  ao,  cl^  •  •  ,  ß\,  ßo,  ß^  •  .  ., 
/u  /2'  /a  •  •  •  ^S"^'  ^^  diese  Elemente  in  durchgängigem  Zusammenhang 
untereinander  stehen,  so  wird  der  dieser  Gesamterregung  entsprechende 
psychische  Prozeß,  d.  h.  eben  die  Allgemeinvorstellung  nicht  etwa  mit  der 
Summe  der  den  Einzelkomplexen  entsprechenden  Einzel  Vorstellungen  iden- 
tisch sein,  sondern  die  Erregungen  a^,  a^,  a^  -  .  .  ßi>  ß2>  ßz  '-^sw.  werden  sich 
untereinander  in  mannigfacher  Weise  beeinflussen,  und  diesem  modifizierten 
Gesamtkomplex  der  Erregungen  wird  eine  eigenartige  Verschmelzung  der 
Einzelvorstellungen  entsprechen,  wie  sie  eben  für  die  Generalisation  charak- 
teristisch ist^).  Der  Erregungsanteil,  welcher  dabei  auf  ein  einzelnes  Element 
wie  a^  oder  einen  einzelnen  Elementenkomplex  wie  a^,  ßj^,  Yi  •  •  -  fällt,  wird 
begreiflicherweise  sehr  unbedeutend  sein.  So  kommt  es,  daß  in  der  All- 
gemeinvorstellung die  einzelne  Individualvorstellung  nur  mit  sehr  geringer 


1)  Ach  (Über  die  Willenstäügkeil  und  das  Denken,  Göttingen  1905,  S.  216) 
glaubt  mit  der  ,, Anregung  von  Reproduktionstendenzen"  (einer  „Bereitschaft- 
setzung von  Vorstellungen")  auszukommen.  Mir  scheint  eine  solche  Tendenz  nicht 
zu  genügen.  Es  handelt  sich  um  eine  wirkliche  Miterregung,  die  in  dem  oben  er- 
örterten Sinn  auch  psychisch  sich  geltend  macht.  Damit  verbindet  sich  selbstver- 
ständlich eine  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Einzelvorstellungen  im  Sinn  der  später 
zu  besprechenden  Konstellation.  Es  genügt  ein  unverhältnismäßig  schwacher 
weiterer  assoziativer  Impuls,  um  aus  der  Miterregung  eine  selbständige  Erregung 
zu  machen,  die  sich  dann  in  einer  bestimmten  Einzelvorstellung  äußert.  Ganz 
überflüssig  und  bedenklich  scheint  es  mir,  mit  Ach  diese  Mitbeteiligung  der  Einzel- 
vorstellungen als  ,, Bewußtheit"  zu  bezeichnen.  Dieser  Terminus  ist  nur  geeignet, 
falsche  Vorstellungen  von  einem  besonderen  Bewußtwerden  zu  wecken.  Zudem 
vereinigt  Ach  unter  dieser  Bewußtheit,  die  er  auch  als  Gegenwärtigsein  eines  un- 
anschaulich gegebenen  Wissens  definiert,  noch  andere  psychische  Tatsachen,  die  mit 
der  jetzt  in  Rede  stehenden  wenig  zu  tun  haben. 
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Energie  und  Bestimmtheit  vertreten  ist.  Auch  wird  es  begreiflich,  daß 
Merkmale  oder  Teile  usw.,  die  bei  allen  oder  den  meisten  Einzelvorstellungen 
vorhanden  sind,  stärker  und  bestimmter  vertreten  sind,  wie  z.  B.  der  Eüssel 
des  Elefanten  oder  die  rote  Farbe  der  Eose.  Sie  werden  gewissermaßen 
stärker  akzentuiert.  Auch  verstehen  wir,  daß  unter  besonderen  Umstän- 
den ein  Komplex  so  stark  akzentuiert  sein  kann,  daß  er  scheinbar  die  ganze 
Allgemeinvorstellung  repräsentiert.  Umgekehrt  treten  Merkmale,  Teile  usw., 
die  nur  wenigen  Gliedern  zukommen,  ganz  zurück,  weil  sie  nur  sehr  schwach 
miterregt  werden.  Wir  denksn  sie  nur  ganz  schwach  mit  oder  fast,  vollständig 
weg.  Wir  „abstrahieren"  von  ihnen.  Vor  allem  betriff  t  diese,,  Abstraktion" 
auch  die  räi  mlich- zeitlichen  Individualkoeffizienten.  So  verliert  die  All- 
gemeinvorstellang  völhg  den  Individualcharakter  der  Einzelvorstellungen. 
Wir  können  uns  auch  den  Unterschied  zwischen  einer  individuellen 
Kollektivvorstellung  z.  B.  der  Vorstellung  eines  bestimmten  Eosenstraußes 
und  einer  Allgemeinvorstellung  z.  B.  Eose  sehr  wohl  klar  machen.  Im  ersteren 

Fall  handelt  es  sich  um  eine  Verschmelzung  von  dem  Typus  a-^^ß-y^  a-^ßo/'z  ^^ßzTz 

im  letzteren  um  eine  solche  vom  Typus  a^aMz  ßxß^ß^  Yi/W-^-  ^^^  ^^^  Kollek- 
tivvorstellung bleiben    die   einzelnen   Komplexe  a^ß^/i   (entsprechend   der 

Eose  1),  a^ßzYi  (entsprechend  der  Eose  2)  usf.  in  ihrer  irdividuellen  Selb- 
ständigkeit erhflten,  bei  der  Allgemein  Vorstellung  sind  durch  die  Ver- 
schmelzung der  homologen  Merkmale,  also  der  a's  untereinander,  der  /?'s 
untereinander  usf.,  die  individuellen  Komplexe  mehr  oder  weniger  zerstört. 
Damit  hängt  es  auch  zusammen,  daß  die  Allgemeinvorstellung  noch  für 
unzählige  weitere  Individuen  —  neue  Eosen  in  unserem  Beispiel  — • 
,, offen"  ist. 

Man  hat  die  Beteiligung  der  Einzelvorstellungen  an  der  Allgemein- 
vorstellung oft  auch  als  ein  „Mitschwingen"  —  in  physiologischem 
wie  in  psychologischem  Sinn  —  bezeichnet.  Im  Sinn  eines  Vergleichs  ist 
dieser  Ausdruck  wohl  zulässig,  Sie  müssen  sich  dabei  nur  vor  der  falschen 
Annahme  hüten,  die  Allgemeinvorstellung  sei  die  Summe  dieser  mitschwingen- 
den Vorstellungen.  Wie  unsere  Überlegung  ergeben  hat,  ist  sie  das  nicht, 
sie  stellt  vielmehr  eine  eigenartige  Verschmelzung  derselben  dar.  Die  Grund- 
lage dieser  Vers'^hmelzung  bildet  in  letzter  Linie  eine  ganz  analoge  asso- 
ziative Verknüpfung  der  Elemente  a^,  a^i  . . .  ß^,  ß^  usw.,  wie  wir  sie  für 
die  den  Partialvorstellungen  einer  Einzelvorstellung  entsprechenden  Ele- 
mente a,  b,  c  .  . .  vorhin  kennen  gelernt  haben.  Dabei  ist  natürlich  nicht 
ausgeschlossen,  daß  einzelne  a's,  einzelne  /5's  usw.  sich  untereinander  decken. 

Die  Allgemein  Vorstellung  hat  nun  aber  weiter  auch  die  Bedeutung, 
daß  von  ihr  aus  die  an  ihr  beteiligten  Einzelvorstellungen  und  die  Teil- 
vorstellungen dieser  Einzelvorstellungen  sehr  leicht  in  uns  geweckt  werden. 
Solange  Sie  nur  die  Allgemeinvorstellung  denken,  sind  die  Einzelvorstellun- 
gen in  ihr  meistens  nur  ganz  unbestimmt  angedeutet.  Aber  Sie  können 
sie  im  Anschluß  an  die  Allgemeinvorstellung  sehr  leicht  isohert  und  be- 
stimmt bei  sich  wachrufen.  Sobald  Sie  sich  über  den  Inhalt  der  Allgemein- 
vorstellung klar  werden  wollen,  taucht  fast  unvermeidlich  diese  oder  jene 
Einzel-  bzw.  Teilvorstellung  auf.  Es  bedarf  geradezu  immer  erst  eines  solchen 
besonderen  psychischen  Aktes,  damit  Sie  sich  über  den  Inhalt  und  die  Be- 
deutung Ihrer  Allgemeinvorstellung  klar  werden.  Es  taucht  dann  —  um 
beispielsweise  bei  dem  optischen  Gebiet  zu  bleiben  —  im  Sinne  einer  nach- 
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träglichen  Eepräsentativvorstellung  eine  sehr  verschwommene  Gestalt  einer 
Eose  mit  verwaschenen  Konturen  und  undeutHchen  Farben  auf.  Das  Wort 
für  die  Genusvorstellung  gibt  uns  gewissermaßen  einen  Wechsel  oder  eine 
Anweisung  auf  die  Spezies-  und  Individualvorstellungen. 

In  manchen  Beziehungen  können  Sie  diese  Verschmelzung  der  Einzel- 
vorstellungen zu  Allgemeinvorstellungen  mit  der  Verschmelzung  der  Einzel- 
töne im  Klang  vergleichen.  Auch  bei  diesem  bedarf  es  eines  besonderen 
psychischen  Aktes,  um  die  Einzeltöne  herauszuhören:  der  Klang  erscheint 
Ihnen  zunächst  als  ein  Einfaches.  Aber  ich  warne  Sie,  diesen  Vergleich  zu 
weit  auszudehnen.  Bei  dem  Klang  handelt  es  sich  um  eine  Verschmelzung, 
die  bereits  in  dem  Eeiz  selbst  gegeben  ist,  und  nur  durch  die  eigentüm- 
liche Struktur  und  Funktion  der  CoRTischen  Membran  wird  eine  Zerlegung 
des  Klanges  in  einfache  Töne  ermöglicht,  so  daß  die  Hirnrinde  gewissermaßen 
vor  die  Wahl  gestellt  ist,  einen  einheitHchen  Eeiz  oder  eine  zusammen- 
gesetzte Eeizgruppe  zu  empfinden.  Bei  der  Generalisation  und  dem  ,, Her- 
ausdenken" einer  Einzel-  oder  Partialvorstellung  aus  der  Allgemeinvor- 
stellung   spielen    solche    peripherische    Bedingungen    keine    analoge    Eolle. 

Aus  diesen  Erörterungen  ersehen  Sie  auch,  daß  die  Allgemeinvor- 
stellung der  Eose  durchaus  nicht  etwa  alle  Eosen  überhaupt  umfaßt,  sondern 
nur  alle  diejenigen  Einzelrosen,  die  ich  selbst  gesehen  habe.  Für  weitere 
Eosen,  die  ich  etwa  später  noch  kennen  lerne,  ist  sie  nur  ,, offen",  wie  ich 
es  vorhin  ausdrückte.  Psychologisch  ist  die  Allgemeinvorstellung  also  stets 
durch  die  individuelle  Erfahrung  begrenzt.  Der  Allgemeinbegriff  der  Logik 
ist  ein  logisches  Ideal,  welches  faktisch,  d.  h.  psychologisch  niemals 
erreicht  wird.  Nur  durch  mehr  oder  weniger  künstUche  Definitionen,  von 
welchen  das  gewöhnliche  Denken  nichts  weiß,  kann  wenigstens  formal  die 
Allgemeinvorstellung  über  die  individuelle  Erfahrung  hinaus  verallgemeinert 
werden.  Wir  wollen  diesen  Unterschied  auch  sprachlich  dadurch  zum  Aus- 
druck bringen,  daß  wir  die  Allgemeinvorstellung  als  psychischen  Prozeß 
immer  nur  als  Allgemein  Vorstellung  bezeichnen  und  die  Bezeichnung 
Allgemeinbegriff  ledighch  für  die  logische  Umgestaltung  der  Allgemein- 
vorstellung verwenden. 

Auch  diese  Bildung  der  Allgemeinvorstellungen  ist,  wie  schon  angedeutet, 
einer  experimentellen  Untersuchung  zugänglich.  Ich  habe  solche  Versuche 
schon  vor  Jahren^)  in  der  Weise  angestellt,  daß  ich  den  Versuchspersonen 
zunächst  Linien  von  etwas  verschiedener  Länge,  Figuren  von  etwas  ver- 
schiedener Form,  Farben  von  etwas  verschiedener  Wellenlänge  zeigte  und 
dann  frug:  wie  groß  waren  alle  diese  Linien,  wie  sah  die  Figur  aus?  usw. 
Am  besten  läßt  man  die  gesuchte  Durchschnittslinie  oder  Durchschnittsfarbe 
von  der  Versuchsperson  zeichnen  bzw.  unter  einer  großen  Eeihe  auswählen. 
Dabei  empfiehlt  es  sich,  in  einer  ersten  Eeihe  der  Versuche  untermerkHche 
Verschiedenheiten  der  Linien,  Figuren  usw.,  welche  gezeigt  werden,  zu 
verwenden,  in  einer  zweiten  Eeihe  hingegen  übermerkliche.  Im  letzteren 
Fall  kann  man  die  Versuchsperson  nachher  direkt  fragen:  wie  lang  war  die 
Linie  durchschnittlich  usw.  ?  Andererseits  kann  man  auch  so  verfahren,  daß 
man  die  Versuchsperson  aus  einer  größeren  Menge  eine  Eeihe  ..ähnlicher" 
Figuren  ■ —  farbenähnlicher,  formähnHcher  usw.  ■ —  zusammensuchen  läßt. 
Hierbei  ist  namentUch  auch  die  ,, Spannbreite"  der  Allgemeinvorstellung 


1)  Pädag.  psychol.  Studien,  Bd.  II,    Xr.  1    u.  Prinzipien  und  Methoden  der 
Intelligenzpriifung,  4.  Aufl.,  Berlin  1918. 
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interessant.  Von  diesen  einfachen  Versuchen  geht  man  dann  zu  kompH- 
zierteren  über^),  indem  man  eine  oder  mehrere  Gruppen  ähnUcher  zusam- 
mengesetzter Objekte  bzw.  Objektbilder  —  Freimarken  eignen  sich  z.  B. 
recht  gut  —  der  Versuchsperson  vorlegt  und  feststellt,  ob  und  wie  viele 
Allgemeinvorstellungen  gebildet  worden  sind,  und  sich  den  psychischen 
Inhalt  derselben  auf  Grund  der  Selbstbeobachtung  der  Versuchsperson  be- 
schreiben läßt. 

Wir  haben  bis  jetzt,  anknüpfend  an  die  Allgemeinvorstellung  ,,Eose", 
vorzugsweise  Allgemeinvorstellungen  der  niedersten  Ordnung  kennen  ge- 
lernt und  gesehen,  daß  sie  durch  einen  eigenartigen  Vorgang  der  Zusammen- 
fassung entstehen.  Wir  können  sie  auch  als  Speziesvorstellungen  be- 
zeichnen. Eine  viel  ausgedehntere  Erfahrung  ist  erforderlich,  um  die  weit 
allgemeinere  Vorstellung  der  ,, Pflanze"  in  meiner  Hirnrinde  niederzulegen 
und  mit  Sprachkomponenten  zu  verbinden.  Die  meisten  dieser  allgemeineren 
Vorstellungen  höherer  Ordnung  entstehen  in  folgender  Weise.  Die  Erfahrung 
deponiert  zahlreiche  aus  Partialvorstellungen  zusammengesetzte  Einzel- 
vorstellungen in  meiner  Hirnrinde,  z.  B.  von  Tulpen,  Rosen,  Eichen  usw. 
Zum  größten  Teil  werden  diese,  wie  wir  gesehen  haben,  schon  zu  Allgemein- 
vorstellungen niederer  Ordnung  entsprechend  den  Speziesvorstellungen  zu- 
sammengefaßt. Derselbe  Prozeß  wiederholt  sich  jetzt  nochmals.  Wir  fassen 
wiederum  auf  Grund  gemeinsamer  Merkmale  oder  gemeinsamer  Teile  oder 
auch  bestimmter  unzerlegbarer  Ähnlichkeiten  die  Speziesvorstellungen 
Tulpe,  Rose,  Eiche  usw.  zu  der  Allgemeinvorstellung  höherer  Ordnung 
,, Pflanze"  zusammen.  Die  phj^siologisch-anatomische  Grundlage  ist  wieder 
dieselbe  assoziative  Verknüpfung,  der  wir  jetzt  schon  wiederholt  begegnet 
sind  und  der  wir  später  eine  ausführliche  Besprechiing  widmen  werden. 
Während  also  die  Einzelvorstellungen  der  Rosen  untereinander  einen  relativ 
eng  verbundenen  Komplex  bilden,  welchem  das  Wort  ,,Rose"  assoziiert 
ist,  bildet  die  Gesamtheit  der  Spezies  Vorstellungen  ,,Rose",  „Tulpe"  usf. 
einen  weiteren,  aber  auch  loseren  Komplex,  welchem  sich  das  Wort  „Pflanze" 
assoziiert.  Tritt  die  Allgemeinvorstellung  ,, Pflanze"  in  uns  auf,  so  tauchen 
erstens  die  Sprachkomponenten  des  Wortes  „Pflanze"  auf,  und  zweitens 
geraten  dabei  die  zahllosen  Partialvorstellungen  aller  einzelnen  Pflanzen, 
die  mir  in  meinem  Leben  begegnet  sind  und  Spuren  hinterlassen  haben,  in 
leise  Miterregung,  sie  „schwingen  mit",  wie  wir  es  vorhin  genannt  haben. 
Auch  für  die  Allgemeinvorstellungen  existiert  also  jene  vermeintliche  Ein- 
fachheit nicht,  im  Gegenteil:  je  allgemeiner  eine  Vorstellung  ist,  um  so 
komplexer  ist  sie,  um  so  mehr  lose  assoziativ  verknüpfte  Einzelvorstellun- 
gen schwingen  bei  ihrem  Auftauchen  mit,  und  eine  Einheit  wird  nur  durch 
die  der  assoziativen  Verknüpfung  entsprechende  Verschmelzung  und  die 
mit  allen  Einzelvorstellungen  assoziierte  Wortvorstellung  gegeben.  Daher 
kommt  es,  daß,  wenn  Sie  ,, Pflanze"  denken  und,  vom  Worte  absehend,  den 
Inhalt  der  Vorstellung  schärfer  fixieren  wollen,  dasselbe  eintritt,  wie  ich  es 
Ihnen  für  das  Denken  der  Allgemeinvorstellung  Rose  schilderte:  es  treten 
Ihnen  sofort  bestimmte  einzelne  Pflanzen  oder  Pflanzenteile  undeutlich  vor 
Augen.    Dies  sind  eben  jene  mitschwingenden  Einzel-  und  Teilvorstellungen, 

1)  Ballin,  Das  Wesen  und  die  exakte  Prüfung  der  Begriffsbddung,  Diss., 
Berlin  1912.  Vgl.  auch  Grxjnbatjm,  Arch.  f.  d.  ges.  Psycho].  1908,  Bd.  XII,  S.  340 
(Abstraktion  der  Gleichheit);  Külpe,  Ber.  über  d.  1.  Kongr.  f.  exper.  Psychol. 
Lpz.  1904,  S.  56;  Brod  u.  Welsch,  Anschauung  u.  Begriff,  Lpz.  1913,  S.  17. 
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und  zwar  vor  allem  diejenigen,  welche  Ihnen  am  häufigsten  begegnet  sind 
und  daher  am  stärksten  mitschwingen.  Dem  Denken  einer  solchen  höheren 
Allgemeinvorstellung  entspricht  also  in  noch  viel  höherem  Grade  als  dem 
Denken  einer  Speziesvorstellung  ein  über  einen  großen  Teil  der  Großhirn- 
rinde ausgebreiteter  physiologischer  Prozeß.  Hieraus  ergibt  sich  auch,  daß 
dem  Wort,  vor  allem  der  akustischen  Sprachkomponente,  gerade  für  die  all- 
gemeineren Vorstellungen  eine  noch  höhere  Bedeutung  zukommt  als  für  die 
spezielleren,  indem  die  losen  Vorstellungskomplexe  der  ersteren  ohne  das 
gemeinschaftliche  Band  des  Wortes  auseinanderfallen  würden.  Die  Zusam- 
menfassung der  zahllosen  Einzel-  und  Partialvorstellungeu  in  einem  Wort 
hat  für  uns  etwa  dieselben  Vorteile,  wie  für  den  Mathematiker  die  Einführung 
eines  kurzen  Buchstabens,  z.  B.  (f  für  einen  komplizierten  mathematischen 
Ausdruck.  Wie  dem  Mathematiker,  werden  uns  so  die  Operationen  mit 
komplexen  Vorstellungen  sehr  viel  leichter.  Daher  beobachten  Sie  auch, 
daß  Kranke  mit  motorischer  Aphasie  zwar  keine  einzige  Objektvorstel- 
lung eingebüßt  haben,  aber  doch  mit  kompHzierten  Vorstellungen  viel 
schwerfälliger  und  langsamer  operieren  als  Gesunde.  Sehr  beweisend  für 
diese  Darlegung  ist  endlich  auch  die  Art  und  Weise,  wie  wir  allgemeine  Vor- 
stellungen höherer  Ordnung  erwerben.  Als  Kindern  wird  uns  unzählige 
Male  beim  Sehen  einer  Eose,  einer  Tulpe,  einer  Eiche  nicht  nur  das  Wort 
,,Eose",  ,, Tulpe"  usw.,  sondern  auch  das  Wort  Pflanze  vorgesprochen,  und 
wir  sprechen  es  nach:  so  bilden  sich  die  zugehörigen  motorischen  und  akusti- 
schen Sprachkomponenten  in  Assoziation  mit  zahlreichen  Einzelvorstellungen, 
die  unter  sich  bei  aller  Verschiedenheit  bestimmte  Ähnlichkeiten  haben. 
Das  Gesamtsystem  dieser  Assoziationen  bildet  die  Allgemeinvorstellung 
,,Pflanze"i). 

Eine  besondere  Wichtigkeit  hat  der  Prozeß  der  Generalisation  für  die 
Vergleichungsvorstellungen.  Er  vollzieht  sich  hier  in  ganz  analoger  Weise 
wie  bei  den  Komplexions-  und  Isolationsvorstellungen.  Lassen  Sie  uns  als 
Beispiel  einer  generalisierten  Komparationsvorstellung  die  Allgemeinvor- 
stellung ,, Ähnlichkeit"  untersuchen!  Unzählige  Male  wird  dem  Kinde  bei  dem 
Sehen  zweier  oder  mehrerer  Gegenstände  das  Wort  ,, ähnlich"  vorgesprochen, 
sagen  wir  z.  B.  in  bezug  auf  zwei  ähnliche  Spielsachen.  Anfangs  hat  das 
Kind  ähnliche  Empfindungen  von  den  beiden,  aber  es  weiß  von  dieser  Ähn- 
lichkeit seiner  beiden  Empfindungen  nichts.  Sehr  bald  aber  verbindet  sich 
damit  die  Vergleichungs-  oder  Beziehungsvorstellung  der  Ähnlichkeit. 
Diese  Ähnlichkeitsvorstellung  ist  noch  ganz  individuell.  Zuerst  hat  das 
Kind  die  Ähnlichkeitsvorstellung  nur  mit  Bezug  auf  die  beiden  Spielsachen 
gehabt  und  das  Wort ,, ähnlich"  mit  Bezug  auf  diese  gehört :  das  Wort  ..ähnlich" 
bedeutet  ihm  zunächst  nur  jene  ,,zwei  bestimmten  ähnlichen  Spielsachen". 
Aber  weiterhin  wird  das  Wort  „ähnlich"  ihm  öfter  vorgesprochen:  auch 
zwei  ähnliche  Bäume,  zwei  ähnliche  Häuser  werden  dem  Kind  als  ähnlich 
bezeichnet,  oder,  anders  ausgedrückt,  das  Wort  ,, ähnlich"  tritt  in  assozi- 
ative Verknüpfung  mit  zahllosen  Paaren  ähnlicher  konkreter  Erinnerungs- 
bilder des  Kindes.  Wenn  anfangs  das  Wort  ,, Ähnlichkeit"  für  das  Kind 
nur  den  speziellen  Sinn:  ,,zwei  bestimmte  ähnliche  Spielsachen"  hatte,  so 
ändert  sich  dies  allmählich,  indem  mehr  und  mehr  und  immer  verschiedenere 


1)  Gegen  die  zellularphysiologische  Erklärung  der  Generalisation,  welche 
Verworn  versucht  hat  (Ztschr.  f.  allgem.  Physiol.  1912,  Bd.  XIV,  S.  277)  habe 
ich  viele  wesentliche  Bedenken. 


—     301     — 

derartige  Paare  ähnlicher  Erinnerungsbilder  mitschwingen.  Das  End- 
resultat ist  ein  Wort  bzw.  eine  Wortvorstellung,  die  assoziativ  mit  zahllosen 
Paaren  ähnlicher  Erinnerungsbilder  verknüpft  ist  und  daher  ihren  besonderen 
Inhalt  —  Spielsachen,  Bäume  usw.  —  ganz  verloren  hat  und  ihre  Charakte- 
ristik nur  daraus  empfängt,  daß  eben  alle  jene  Erinnerungsbilder  einander 
paarweise  ähnlich  sind.  Das  Kind  hat  damit  die  Allgemein  Vorstellung  der 
Ähnlichlfeit  erworben.  Ganz  in  derselben  Weise  bilden  sich  nun  auch  zahl- 
lose andere  allgemeine  Vergleichungs-  oder  Beziehungsvorstellungen.  Ein- 
zelnen sind  wir  bereits  bei  der  Besprechung  des  WEBERschen  Gesetzes  be- 
gegnet. Ich  erinnere  Sie  an  die  Vorstellungen  des  „gleich",  ,, ungleich", 
,, größer",  ,, kleiner",  „viel  größer",  ,,viel  kleiner",  ,, lauter",  ,, leiser"  usw. 
Hierher  gehören  aber  auch  alle  Vorstellungen  qualitativer,  zeitlicher  und 
räumlicher  Unterschiede,  wie  z.  B.  die  Vorstellung  eines  Tonintervalls, 
die  Vorstellung  des  ,, länger"  und  , .kürzer"  in  räumlichem  wie  in  zeitlichem 
Sinne,  des  ,, vorher"  und  ,, nachher",  des  ,, rechts"  und  ..links"  und  viele 
andere. 

In  der  Ent\\-icklung  des  Kindes  treten  allgemeine  Vergleichungsvor- 
stellungen bzw.  Wörter  für  solche  schon  auffäUig  früh  ein.  So  haben  z.  B. 
Lindner  und  Preyer  wiederholt  schon  im  3.  Lebensjahre  die  sinngemäße 
Anwendung  von  Komparativen  —  ,, besser  gut",  , .guter",  ,, hocher"  —  beob- 
achtet. Auch  fällt  auf,  daß  selbst  schwachsinnige  Kinder  Vergleichungs- 
vorstellungen wie  ,, größer"  und  ,, kleiner"  nicht  selten  leichter  und  früher 
erwerben  als  z.  B.  Farbenvorstellungen  vne  ..blau"  und  ,,grün"^). 

Überblicken  wir  jetzt  nochmals  den  Gesamtaufbau  unserer  Vorstellun- 
gen^),  wie  wir  ihn  bisher  kennen  gelernt  haben,  so  können  wir  die  folgenden 
Stufen  unterscheiden: 

1.  Integrale  Individualvorstellungen  { 

2.  Exzernierte  Individualvorstellungen  |        primäre 

3.  Individuelle  Isolationsvorstellungen  Individual- 

4.  Individuelle  Komplexions  Vorstellungen         Vorstellungen 

5.  Individuelle  Komparationsvorstellungen    j 

6.  Individuelle   Kontraktionsvorstellungen   oder   sekundäre    Indivi- 
dualvorstellungen 

7.  General-  oder  Allgemeinvorstellungen. 

Sie  erkennen  sofort,  daß  es  sich  hier  nicht  um  eine  Einteilung  in 
scharf  abgegrenzte  Klassen,  sondern  um  eine  genetische  Stufenleiter  han- 
delt. Wir  haben  z.  B.  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  Isolation  und  Kom- 
plexion sehr  häufig  mit  einander  verbunden  sind.  Ähnliche  Kombinationen 
begegnen  uns  bei  der  tatsächlichen  Vorstellungsbildung  allenthalben.  So 
ist  z.  B.  Generalisation  sehr  oft  mit  Isolation  verbunden:  indem  ich  die 
rote  Farbe  vieler  roter  Einzelgegenstände  isoliere,  bilde  ich  zugleich  die 
Allgemeinvorstellung  ,,Rot"^).    Ebenso  verknüpft  sich  die  Komplexion  oft 


1)  Vgl.  auch  Hales,  Brit.  Journ.  of  Psycho!.  1904/5,  Bd.  I,  S.  205. 

2)  Eine  viel  ausführlichere  Darstellung  dieser  Prozesse  der  Vorstellungs- 
bildung finden  Sie  in  meinen  Grundlagen  der  Psychologie,  Lpz.  Berlin  1915,  Bd.  II, 
S.  131  ff.  u.  in  meinem  Lehrbuch  der  Logik,  Bonn  1920,  S.  316  ff. 

3)  Man  hat  in  diesem  Spezialfall  besonders  gern  von  Abstraktion  gesprochen. 
Ich  halte  es  für  zweckmäßiger  diesen  viel  mißbrauchten  Terminus  lediglich  in  dem 
allgemeinen  Sinn  des  Wegdenkens  (Reprimierens)  zu  gebrauchen,  vgl.  S.  287. 
Über  die  Verbindung  von  Isolation  mit  Generalisation  s.  G.  E.  Müller  in  einer 
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mit  der  Komparation:   indem  ich  mir  ein  Linienpaar  vorstelle,  stelle  ich 
mir  auch  das  Verhältnis  ihrer  Eichtungen  vor  usf. 

Insbesondere  warne  ich  Sie  andererseits  auch  davor,  anzunehmen,  daß 
diese  Prozesse  sich  bei  dem  Menschen  und  speziell  bei  dem  Kinde  stets  in 
der  Eeihenfolge  unserer  Aufzählung  einstellen  und  das  Kind  etwa  zunächst 
nur  exzernierte  Individualvorstellungen  hat,  dann  individuelle  Isolations- 
vorstellungen hinzubekommt  usf.  Die  Beobachtung  lehrt  vielmehr,  daß  die 
angeführten  Prozesse  sich  nicht  nur  in  der  mannigfachsten  Weise  kombinieren, 
sondern  auch  vielfach  kreuzen  und  ihre  Eeihenfolge  vertauschen.  Auf  das 
Wechselspiel  von  Komplexion  und  Isolation  habe  ich  Sie  bereits  aufmerk- 
sam gemacht.  Von  der  Generalisation  können  wir  sagen,  daß  sie  andeutungs- 
weise schon  in  den  frühesten  Stadien  der  Entwicklung  beginnt.  Überall 
finden  sich  Überlagerungen,  nirgends  feste  Grenzlinien. 

Nunmehr  können  wir  auch  unsere  Terminologie  eindeutig  und  end- 
gültig festlegen.  Den  Terminus  ,, Vorstellung"  brauchen  wir  für  alle 
Vorstellungsgebilde,  die  wir  kennen  gelernt  haben,  von  der  integralen  In- 
dividualvorstellung  bis  zur  höchsten  Allgemeinvorstellung.  Dem  Terminus 
,, Erinnerungsbild",  dessen  Gebrauch  sehr  schwankend  ist,  geben  wir 
jetzt  definitiv  eine  engere  Bedeu.tung,  indem  wir  ihn  auf  die  primären  und 
sekundären  Individualvorstellungen  beschränken,  also  nicht  für  Allgemein- 
vorstellungen verwenden. 

Sie  werden  mich  nun  fragen,  wo  bei  dieser  Darstellung  der  Vorstelhmgs- 
entwicklung  die  sogenannten  abstrakten  Vorstellungen  bleiben,  und  auch 
eine  Erörterung  dieser  Vorstellungen  erwarten.  Dieser  Erwartung  kann  ich 
nicht  entsprechen.  Für  die  abstrakten  Begriffe  der  Logiker  ist  in  unserer 
Psychologie  kein  Feld  übrig.  Vor  allem  erinnere  ich  Sie  daran,  daß  unter 
einem  abstrakten  Begriff  von  den  Logikern  durchaus  nicht  stets  dasselbe 
verstanden  worden  ist.  In  der  Scholastik  wurde  das  Abstrakte  bald  dem 
Allgemeinen  bald  dem  ünanschaulichen  gleichgesetzt.  Den  ersteren  Stand- 
punkt finden  wir  z.  B.  auch  bei  Locke^)  :  ,, diese  Eose"  soll  eine  konkrete, 
dagegen  ,,Eose",  ,, Pflanze"  usf.  eine  abstrakte  Vorstellung  sein.  Vielfach 
neigte  man  auch  dazu,  die  Merkmalvorstellungen  als  abstrakte  Vorstellungen 
zu  bezeichnen.  Danach  wäre  sowohl  ,,weiß"  wie  ,, Weiße"  eine  abstrakte 
Vorstellung.  Andere,  z.  B.  auch  der  berühmte  Verfasser  des  Systems  der 
deduktiven  und  induktiven  Logik  John  Stuart  Mill^),  nannten  „weiß" 
eine  konkrete,  die  ,, Weiße"  eine  abstrakte  Vorstellung.  Dementsprechend 
wurde  und  wird  auch  der  Prozeß  der  ,, Abstraktion"  sehr  verschieden  defi- 
niert. Bald  soll  die  Abstraktion  in  dem  Verlust  der  Anschaulichkeit  — 
abstractio  a  materia  sensibili  — ,  bald  in  der  Herauslösung  der  Partialvor- 
stellung  (z.  B.  ,,weiß")  aus  der  Totalvorstellung  („Schnee"),  bald  in  dem 
„Absehen"  von  den  wechselnden  Eigenschaften  des  individuellen  Objekts 


Abhandlung  von  Schumann,  Ztschr.  f.  Psychol.  1898,  Bd.  XVII,  S.  107;  Cornelius, 
ebenda  1900,  Bd.  XXII,  S.  101  u.  XXIV,  S.  117;  Meinung,  ebenda  Bd.  XXIV 
S.  34;  Mally,  Arch.  f.  syst.  Philos.  1900,  Bd.  VI,  S.  291. 

1)  Essay  concerning  human  understanding,  Book  II,  Ch.  11,  §  9,  Book  III, 
Ch.  3,  §  9.  Sehr  interessant  ist  auch  die  Auslassung  Kants  über  den  Terminus 
„abstrakt"  in  seiner  von  Jaesche  herausgegebenen  Logik,  Hartensteinsche  Ausg., 
Bd.  VIII,  S.  92.  Vgl.  auch  Wundts  Unterscheidung  einer  , .isolierenden"  und  einer 
,, generalisierenden"  Abstraktion,  Logik,  2.  Aufl.,  1897,  Bd.  II,  S.  12. 

2)  A  System  of  logic,  ratiocinative  and  induotive,  3.  Aufl.,  London  1851, 
S.  29  ff.     (Übers,  von  J.  Schiel,  S.  32  u.  ff.). 
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oder  in  dem  Absehen  von  den  nicht  übereinstimmenden  ]\Ierkmalen  vieler 
ähnhcher  Objekte  —  abstractio  a  materia  individuaU  —  bestehen^).  Wir 
haben  alle  diese  Prozesse,  für  welche  man  den  Namen  Abstraktion  gebraucht 
hat,  oben  bereits  bei  der  Isolation,  bei  der  Kontraktion  und  bei  der  Gene- 
ralisation  kennen  gelernt.  Die  abstrakten  Begriffe  der  Logiker  bringen  uns 
also,  soweit  sie  überhaupt  psychologisch  existieren,  nichts  Neues  mehr. 
Sie  stehen  zu  den  konkreten  in  keinem  Gegensatz. 

Wollen  wir  trotz  dieser  Sachlage  nicht  ganz  auf  den  Terminus  „ab 
strakt"  verzichten,  so  tun  wir  am  besten,  unter  Abstraktion  jeden  psychi- 
schen Prozeß  zu  verstehen,  welcher  bei  der  Vorstellungsbildung  einzelne 
Bestandteile  der  Grundempfindungen  oder  der  aus  diesen  unmittelbar 
hervorgegangenen  ursprünglichen  Vorstellungen  ganz  wegdenkt  oder  we- 
nigstens nur  unbestimmt  und  mit  relativ  geringer  Energie  mitdenkt.  In 
diesem  Sinn  haben  wir  vorhin  den  Ausdruck  wiederholt  gebraucht.  Das 
Wegdenken  des  Hintergrunds  bei  der  Exkretion  ist  in  diesem  Sinn  bereits 
eine  Abstraktion,  das  Wegdenken  bzw.  Unbestimmt-  und  Schwachdenken 
der  variablen  Merkmale  bei  der  Kontraktion  und  Generalisation,  das  fast 
vollständige  Wegdenken  anderer  Merkmale  bzw.  Teile  bei  der  Isolation 
sind  weitere  Stufen  der  Abstraktion.  Dieselbe  ist  dann  also  ein  gradueller 
Begriff.  Die  abstrakten  Vorstellungen  entfernen  sich,  je  abstrakter  sie 
werden,  um  so  mehr  von  den  Grundempfindungen  und  ihren  unmittelbaren 
Erinnerungsbildern.  Die  Abstraktheit  entspricht  geradezu  dem  ,, Abstand" 
einer  Vorstellung  von  den  letzteren.  Umgekehrt  ist  eine  Vorstellung  um  so 
konkreter,  je  näher  sie  den  Grundempfindungen  und  den  ursprünglichen 
Erinnerungsbildern  steht.  Wir  nähern  uns  damit  zugleich  einigermaßen 
derjenigen  Auffassung,  welche  das  Anschauliche  als  konkret,  das  Unanschau- 
liche als  abstrakt  bezeichnet.  In  der  Tat  ist  richtig,  daß  z.  B.  bei  der  fort- 
schreitenden Generalisation  die  Vorstellung  mehr  und  mehr  ihre  eindeutige 
anschauliche  Bestimmtheit  verliert  und  verlieren  muß^).  Die  einzelne  Eose 
hinterläßt  ein  Erinnerungsbild,  das  nach  Farbe,  Form  usw.  relativ  scharf 
bestimmt  ist.  Die  Allgemeinvorstellung  ,,Eose"  entbehrt  dieser  scharfen 
Bestimmtheit  bereits  in  vielen  Punkten.  Im  Begriff  der  Pflanze  sind  so  ver- 
schiedene Gegenstände  zusammengefaßt,  daß  eine  nach  Farbe,  Form  usw. 
bestimmte  Vorstellung  nicht  mehr  möglich  ist.  Bei  Vorstellungen  endlich 
wie  ,, Pflicht",  ,, Eigentum"  usw.  geht  die  AnschauUchkeit  völlig  verloren. 
Andererseits  trifft  dies  Merkmal  der  Anschaulichkeit  bei  der  einfachen  Iso- 
lation sinnlicher  Merkmale,  wie  ,,weiß",  ,, bitter",  sehr  wenig  zu.  Nach 
einer  auch  heute  noch  oft  vertretenen  Auffassung  sind  diese  Merkmals- 
vorstellungen abstrakt,  dabei  ist  ihre  Anschaulichkeit  doch  verhältnismäßig 
noch  sehr  groß.  Sogar  bei  Individualvorstellungen,  die  wir  ohne  Bedenken 
als  konkret  bezeichnen,  z.  B.  bei  den  Vorstellungen  unserer  nächsten  Ver- 
wandten, kann  im  tatsächHchen  Denken  die  aktuelle  Anschaulichkeit  voll- 
ständig fehlen.  Wir  wollen  also  diese  Identifikation  von  Abstraktheit  und 
UnanschauHchkeit  doch  nicht  akzeptieren,  so  nahe  sie  zu  liegen  scheint, 
und,   wenn   wir  überhaupt   von   Abstraktion   sprechen,   bei   unserer   Fest- 


1)  Vgl.  z.  B.  Erdmänn,  Logik,  Bd.  I,  Halle  1907,  S.  65  ff .  Wegen  der  ein- 
gehenden Rücksichtnahme  auf  die  Psychologie  ist  diese  Logik  für  uns  besonders 
wertvoll. 

2)  Vgl.  L.  J.  Martin,  Ztschr.  f.  Psych.  1913,  Bd.  LXV,  S.  417  u.  1914/15. 
Bd.  LXX,  S.  212. 
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Stellung  bleiben,  derzufolge  sie  ein  Wegdenken  oder  Unbestimmt-  und 
Schwachdenken  von  Merkmalen  oder  Teilen  ist.  Eine  irgendwie  scharf 
abgrenzbare  Klasse  abstrakter  Vorstellungen  können  wir  für  die  Psycho- 
logie keinesfalls  anerkennen.  Wir  müssen  es  der  Logik  überlassen,  für  ihre 
Idealbegriffe  oder  Normalbegriffe  solche  Abgrenzungen  zu  rechtfertigen. 
In  der  Psychologie  haben  sie  keine  Stelle. 

Dagegen  müssen  wir  schließlich  noch  eine  wichtige  Gruppe  von  Vor- 
stellungen kennen  lernen,  welche  sich  von  den  seither  besprochenen  wesent- 
lich unterscheidet.  Wir  hörten  oben  von  den  einfachsten  Komplexions- 
vorstellungen, daß  sie  aus  einem  Komplex  von  Partialvorstellungen  bestehen, 
welche  untereinander  imd  mit  einer  W^ortvorstellung  assoziativ  verknüpft 
sind.  Diese  Verbindung  der  Partialvorstellungen,  wie  z.  B.  des  Duftes, 
der  Parbe  und  der  Form  der  Eose,  entspricht  einer  uns  oft  vorgekommenen 
Verbindung  derselben  Empfindungen.  Die  letztere  ist  die  Ursache  der 
ersteren.  Aber  wir  erwerben  neue  Vorstellungen  nicht  nur  durch  Empfin- 
dungen, sondern  auch  wenn  Augen  und  Ohren  und  alle  unsere  anderen 
Sinnesorgane  ruhen,  also  jegliche  Empfindung  fehlt,  spielt  unsere  Phantasie 
oder  unser  Denken  und  bringt  in  einer  Weise,  die  wir  alle  genau  kennen, 
die  den  Empfindungen  entlehnten  Teilvorstellungen  in  neue  Verbindungen 
oder  Komplexe,  wde  sie  unter  unseren  Empfindungen  gar  nicht  vorgekommen 
sind.  Diese  neuen  Kombinationen  von  Teilvorstellungen  wollen  wir  zum 
Unterschied  von  den  Komplexions  Vorstellungen  als  Kombinations  Vor- 
stellungen und  in  dem  eben  erörterten  Fall  speziell  als  Phantasievor- 
stellungen^) bezeichnen.  Wenn  ich  mir  einen  Garten  vorstelle,  so  kann  ich 
mir  zwar  einen  bestimmten  oft  gesehenen  Garten  vorstellen,  also  die  Teil- 
vorstellungen in  derjenigen  Auswahl  und  Kombination,  in  welcher  die  Emp- 
findungen wirklich  oft  durch  einen  bestimmten  Garten  ausgelöst  wurden, 
reproduzieren.  Meine  Ideenassoziation  kann  jedoch  auch  —  und  in  diesem 
speziellen  Fall  bezeichnen  wir  sie  gern  als  Phantasie  oder  Einbildungs- 
kraft im  prägnanten  Sinne  —  die  Teilvorstellungen :  Baum,  Beet,  Eose  usw. 
in  einer  Auswahl  und  Verbindung  kombinieren,  wie  sie  nie  in  meinem  Emp- 
findungsleben wirklich  vorgekommen  ist:  ich  habe  dann  die  Vorstellung 
eines  nie  gesehenen  Phantasiegartens.  Diesen  Phantasievorstellungen  fehlt 
also  die  direkte  Entstehung  aus  einer  Empfindung  oder,  anders  ausgedrückt, 
die  Beziehung  auf  ein  wirkliches  Objekt.  Auch  sie  stammen  ausschließlich 
von  unseren  Empfindungen  —  der  Satz,  daß  alle  Vorstellungen  auf  Emp- 
findungen zurückführbar  sind,  bleibt  unerschüttert  — ,  nur  die  Kombination 
ist  eine  neue.  Die  Erklärung  des  Zustandekommens  solcher  Neukombinati- 
onen wird  uns  später  beschäftigen.  Jetzt  erinnere  ich  Sie  nl^r  daran,  daß  alle 
künstlerische  Tätigkeit,  soweit  sie  nicht  in  einfachem  Kopieren  besteht,  auf 
der  Produktion  solcher  Phantasievorstellungen  beruht.  Indes  auch  im  all- 
täghchen  Leben  spielen  sie  die  größte  Eolle:  wenn  Sie  sich  die  künftigen 
Folgen  eines  Ereignisses  oder  einer  Handlung  vorstellen,  wenn  Sie  einen 
Plan  entwerfen,  eine  Hoffnung  oder  eine  Befürchtung  ausmalen,  so  stellen 
Sie  fast  stets  neue  Kombinationen  ihrer  alten  Erinnerungsbilder  her.  Aber 
mit   den   Phantasievorstenu.ngen  sind   die   Kombinationsvorstellungen,   die 


1)  Vgl.  Pebky,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1910,  Bd.  XXI,  S.  422;  Ölzelt- 
Newin,  Über  Phantasievorstellungen,  Graz  1889;  Meinung,  Ztschr.  f.  Philos.  u. 
phil.  Kritik  1889,  Bd.  XCV,  S.  161;  Elsenhans,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1912, 
Bd.  XXII,  S.  30;  Ogden,  Psychol.  Review  1913,  Bd.  XX,  S.  378. 
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Neuschöpfungen  unseres  Denkens  nicht  erschöpft.  Die  Phantasievorstellung 
wird  individuell  gedacht;  sie  hat  einen  mehr  oder  weniger  bestimmten 
räumlich-zeitlichen  Individualkoeffizienten  oder  wird  wenigstens  nach 
Analogie  der  sekundären  Indi  vi  dual  Vorstellungen  auf  ein  Individuum  bzw. 
ein  individuelles  Objekt  bezogen.  Bei  einer  zweiten  Gruppe  der  Kombina- 
tionsvorstellungen werden  durch  Kombination  zusammengesetzte  All- 
gemein Vorstellungen  gebildet,  zu  denen  wir  uns  Individualvorstellungen 
in  unbestimmter  Zahl  hinzudenken.  Wir  wollen  diese  Neuschöpfungen  auch 
als  Spekulations Vorstellungen  bezeichnen.  Weniger  scharf  können  Sie 
dieselben  gegenüber  den  Phantasievorstellungen  auch  durch  ihre  ,,Unan- 
schaulichkeit"  oder  „Abstraktheit"  charakterisieren.  Eine  wissenschaftliche 
Tätigkeit  ist  ohne  solche  fortlaufende  spekulative  Neuschöpfungen  gar  nicht 
denkbar.  Naturwissenschaftliche  Begriffe  wie  Materie,  Energie,  Kraft, 
mathematische  wie  Funktion,  Differential,  Variation,  philosophische  wie 
Ding  an  sich,  Absolutes  usw.  gehören  hierher. 

Der  Unterschied  zwischen  einer  Kombinationsvorstellung,  insbesondere 
einer  Phantasievorstellung  und  einem  Erinnerungsbild  läßt  sich  nur  sehr 
schwer  beschreiben.  Dem  letzteren  kommt  eine  eigentümUche  Eück- 
beziehungi)  auf  die  Grundempfindung  zu,  die  einer  weiteren  Analyse  nicht 
zugänglich  ist.  Andere  Kriterien,  die  man  angeführt  hat,  sind  nur  zum  Teil 
zutreffend  und  gestatten  nur  auf  indirektem  Weg  zwischen  Erinnerungs- 
bild und  Phantasievorstellung  zu  unterscheiden^). 

Die  gegenseitige  sprachliche  Mitteilung  ist  für  den  Erwerb  dieser 
Kombinationsvorstellungen  von  großer  Bedeutung.  Das  Kind  hört  von  seinen 
Eltern  und  Lehrern  zahlreiche  Worte,  ohne  daß  ihm  die  entsprechenden 
Empfindungskombinationen  wirklich  gegeben  werden.  So  wird  ihm  von 
einer  Stadt  in  Italien,  Venedig,  erzählt.  Abgesehen  von  den  Gehörsemp- 
findungen der  Worte  ist  dies  Venedig  zunächst  nur  ein  schwarzer  Tüpfel 
auf  einem  Blatt  des  Altas.  Aber  durch  die  Worte  Ihrer  Schilderung  wecken 
Sie  in  dem  Kinde  zahlreiche  Erinnerungsbilder  von  Teilempfindungen  und 
regen  —  eventuell  noch  mit  Hilfe  von  Bildern  • —  seine  Phantasie  an,  die  zu- 
sammengesetzte Vorstellung  einer  von  Kanälen  durchzogenen,  gondel- 
bewegten, palästegeschmückten  Stadt  zu  bilden,  die  es  nie  gesehen  hat. 
Sie  erkennen  hier  wieder  einmal  den  tiefen  Unterschied  zwischen  psycholo- 
gischer und  logischer  Betrachtung.  Logisch  ist  Venedig  einfach  ein  kon- 
kreter Begriff,  die  Logik  kümmert  sich  nicht  darum,  ob  dieser  Begriff  und 
wie  er  im  Seelenleben  des  Einzelnen  im  einzelnen  Augenblick  auftritt; 
die  Psychologie  hat  es  nur  mit  diesem  faktischen  Auftreten,  dem  psychischen 
Phänomen,  der  aktuellen  Vorstellung  zu  tun;  psychologisch  ist  daher  Venedig 
für  denjenigen,  der  es  selbst  nicht  gesehen  hat,  eine  Phantasievorstellung  im 
Sinn  der  oben  gegebenen  Definition.  Derselbe  Vorgang  vollzieht  sich  bei  dem 
Erwachsenen  während  des  ganzen  Lebens.  Wieviele  Phantasievorstellun- 
gen weckt  das  Lesen!  So  erwirbt  auch  der  Phantasiearme  dank  der  Sprache 
zahlreiche  Phantasievorstellungen.  Man  hat  oft  über  die  Unterschiede  zwi- 
schen dem  Vorstellungsleben  der  Menschen  und  der  Tiere  gestritten.  Neben 
der  ausgiebigeren  Bildung  zeitlich  zusammengesetzter  und  allgemeiner 
Vorstellungen  erblicke  ich  in  der  Bildung  der  Phantasievorstellungen  und 


1)  Diese  bedarf  vor  allem  einer  erkenntnistheoretischen  Aufklärung.     Vgl. 
Ziehen,  Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  288  u.  302. 

2)  Vgl.  S.  304  u.  G.  E.  Müllee,  Ztschr.  f.  Psych.  Erg. -Bd.  VIII,  1913,  §  120. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  20 
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ihrer  gegenseitigen  Mitteilving  einen  Hauptentwicklungsfortschritt  des 
Menschen.  Die  Nützlichkeit  der  Phantasievorstellungen  im  Kampf  nms  Da- 
sein liegt  auf  der  Hand:  vermöge  der  Phantasie  können  wir  uns  auch  künf- 
tige Situationen  vorstellen,  die  den  früher  erlebten  nicht  völlig  gleichen, 
und  so  Gefahren  vorbeugen,  Erfolge  vorbereiten.  Die  Erfolge  der  Wissen- 
schaft, die  doch  schließUch  auch  nicht  nur  die  Lust  des  Einzelnen  am 
Erkennen  befriedigen,  sondern  auch  dem  Einzelnen  wie  der  gesamten  Art, 
d.  h.  der  Menschheit  im  Daseinskampf  nützlich  sind,  sind  ohne  Spekula- 
tionsvorstellungen nicht  möghch.  Erwägen  Sie  endlich,  daß  die  Natur  das 
Schöne  uns  nur  mit  sehr  karger  Hand  darbietet,  daß  aber  die  Phantasie 
als  künstlerische  Kombination  das  Schöne  unendlich  vermannigfachen 
kann,  so  haben  Sie  wenigstens  eine  annähernde  Vorstellung  von  der  Be- 
deutung der  Kombinationsvorstellungen  für  unser  Dasein. 

Gegenüber  den  früher  betrachteten  Vorstellungsklassen,  die  im  We- 
sentlichen —  unbeschadet  aller  Transformationsprozesse  —  reproduk- 
tiven Charakter  tragen,  kann  man  die  Kombinationsvorstellungen  als 
produktiv  bezeichnen.  Offenbar  ist  nun  dieser  produktive  Charakter  bei 
den  einzelnen  Kombinationsvorstellungen  sehr  verschieden.  Zuweilen  er- 
halten wir  eine  Anweisung,  wie  wir  die  Neukombination  vorzunehmen  haben. 
So  verhält  es  sich  z.  B.  mit  der  eben  besprochenen  Phantasievorstellung 
,, Venedig"  und  mit  unserer  Phantasievorstellung  ,, Wilhelm  Meister"  bei 
dem  Lesen  des  Goetheschen  Eomans.  Hier  ist  unsere  Produktion  im  Minimum, 
wir  verhalten  uns  doch  noch  vorwiegend  rezeptiv.  Anders,  wenn  der  Dichter 
die  Phantasiegestalt  des  Wilhelm  Meister  schafft.  Hier  wird  die  Produktion 
zur  Kreation,  die  Vorstellung  ist  kreativ-produktiv. 

Auch  einer  experimentellen  Untersuchung  ist  diese  Bildung  der 
Phantasievorstellungen  zugänglich.  Wir  verwenden  dazu  namentHch  die 
Transformationsmethode.  In  ihrer  einfachsten  Form  wurde  sie  schon 
von  LiONARDO  DA  ViNCi^)  den  jungen  Malern  empfohlen:  sie  möchten  den 
Schmutz  auf  alten  Mauern  und  die  Marmorierung  von  Steinen  beobachten, 
um  Landschaften,  Schlachten,  Gestalten  hineinzuphantasieren.  Auch  ein 
von  BiNET  und  Henri  angegebenes  Verfahren^),  bei  welchem  aus  unregel- 
mäßigen Tintenflecken  Gestalten  herauszuphantasieren  sind,  kann  ver- 
wendet werden. 

Es  bleibt  uns  übrig,  zwei  Erweiterungen  unseres  Vorstellungslebens  zu 
besprechen,  die  allerdings  für  die  Erkenntnistheorie  interessanter  sind  als 
für  die  Psychologie.  Die  erste,  übrigens  mehr  scheinbare  Erweiterung  be- 
zieht sich  auf  die  sogenannten  ,,reflexiven"  Vorstellungen  und  wird  uns 
durch  folgende  Überlegung  verständlich.  Wir  haben  bisher  gesehen,  wie 
der  Reiz  die  Empfindung  auslöst,  diese  ein  Erinnerungsbild  oder  eine  Vor- 
stellung hinterläßt  und  diese  Vorstellung  sich  mit  einer  akustischen  und 
motorischen  Sprachkomponente  verbindet.  Dann  verfolgten  wir  che  Weiter- 
entwicklung zu  qualitativ  und  räumlich  und  zeitlich  zusammengesetzten 
Komplexionsvorstellungen,  Isolationsvorstelluiigen,  Beziehungsvorstellungen^ 


1)  Trattato  della  pittura,  Bologna  ed.  1786,  Kap.  16,  S.  4. 

2)  BiNET  u.  Henri,  Annee  psycho!,  für  1895,  Paris  1896,  Bd.  II,  S.  444; 
Dearborn,  Amer.  Journ.  of  Psycholog.  1898,  Bd.  IX,  S.  183;  S.  Hens,  Phantasie- 
prüfung mit  formlosen  Klecksen  bei  Schulkindern  usw.,  Diss.  Zürich  1907.  Weitere 
Angaben  über  Phantasiepriifung  in  meinen  Geisteskrankh.  des  Kindesalters,  Berlin 
1917,  S.  400  f. 
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usf.  Wir  sahen,  daß  auch  diese  von  Worten  bzw.  Wortvorstellungen  begleitet 
sind.  In  den  Phantasie-  und  Spekulationsvorstellungen  lernten  wir  schließ- 
lich Vorstellungskombinationen  kennen,  für  welche  analoge  Empfindungs- 
kombinationen nie  existiert  haben.  Wir  gehen  nun  noch  einen  Schritt  weiter. 
Unsere  Vorstellungen  während  der  Kindheit  beziehen  sich  anfangs  nur  auf 
Empfindungen,  und  diese  Empfindungen  sind  uns  noch  ganz  identisch  mit 
den  Objekten.  Die  Vorstellung  Eose  unterscheidet  sich  von  der  Empfindung 
Eose  wohl  durch  das  Fehlen  der  sinnhchen  Lebhaftigkeit,  aber  wir  stellen 
anfangs  diesen  Unterschied  noch  nicht  vor.  Erst  auf  einer  etwas  höheren 
Stufe  unterscheiden  wir  zunächst  die  Vorstellungen  von  den  Empfindungen 
selbst.  Man  hat  —  namentlich  seit  Lockb^)  —  hierfür  oft  eine  besondere 
,, Selbstwahrnehmung",  einen  besonderen  .»inneren  Sinn",  Lockes 
„reflection",  die  reflexio  supra  se  ipsum  des  Thomas  von  Aquino,  ange- 
nommen. Wir  sollten  gewissermaßen  von  einer  höheren  Warte  unsere  psy- 
chischen Vorgänge  nochmals  beobachten  können.  So  sollten  wir  zu  den 
,, reflexiven"  Vorstellungen:  Empfinden,  Sehen,  Hören,  Vorstellen,  Denken 
Fühlen,  Träumen,  Wollen  usw.  gelangen.  Ich  bitte  Sie  nun  zu  prüfen,  ob 
wir  solche  neue  Vorstellungen  wirklich  haben,  ober  ob  die  Sprache  uns  hier 
einen  neuen  Vorstellungsbesitz  vortäuscht.  Nehmen  wir  beispielsweise  die 
Vorstellung  einer  bestimmten  Gesichtsempfindung!  Erstens  bestreite  ich 
entschieden,  daß  ich  dies  Sehen,  während  es  erfolgt,  mit  Hilfe  eines 
„inneren"  Sinnes  nochmals  irgendwie  wahrnehme  oder  empfinde.  Wenn 
ich  von  einer  „bewußten"  Empfindung  spreche,  ist  dies  ein  Pleonasmus: 
jede  Empfindung  ist  bewußt.  Eichtig  ist  nur,  daß  ich  zuweilen  mit  meiner 
Empfindung  ausdrücklich  die  Vorstellung  meines  Ich  verbinde.  Dieses 
,, Selbstbewußtsein",  das  manche  meiner  psychischen  Vorgänge  begleitet, 
wird  uns  erst  später  ausführlich  beschäftigen,  und  es  wird  sich  ergeben,  daß  es 
sich  dabei  um  die  Assoziation  meiner  Ich- Vorstellung,  aber  in  keiner  Weise 
um  eine  Selbstwahrnehmung  im  Sinne  von  Locke  handelt.  Zweitens  aber 
behaupte  ich,  daß  wir  auch  hinterher  nicht  imstande  sind  uns  einen  ein- 
zelnen Sehakt  als  solchen  vorzustellen,  wir  können  nur  das  optische  Er- 
innerungsbild selbst  reproduzieren.  Stellen  Sie  sich  bitte  jetzt  im  Augen- 
blick das  bestimmte  Sehen  eines  Mannes  vor,  dem  Sie  vor  kurzem  begegnet 
sind!  Bei  diesem  Versuch  gewahren  Sie  sofort,  daß  diese  Aufgabe  unerfüllbar 
ist.  Wenn  Sie  sich  noch  so  sehr  bemühen,  das  Sehen  selbst  sich  vorzustellen, 
immer  schiebt  sich  statt  dessen  nur  die  Vorstellung  des  Gesehenen,  das 
Erinnerungsbild  der  Gesichtsempfindung,  also  des  Mannes  und  der  Um- 
gebung, in  der  Sie  ihn  gesehen  haben,  ein^).  Höchstens  insofern  kommt  noch 
etwas  hinzu,  als  Sie  sich  selbst,  namenthch  Ihr  offenes  Auge,  in  die  ganze 
Umgebung  mit  hinein  vorstellen.  Auch  die  Vorstellungen  der  leichten 
Augenbewegungen,  welche  das  Sehen  begleiten  und  uns  später  als  Akkommo- 
dationsbewegungen  eingehend  beschäftigen  werden,  treten  zuweilen  hinzu. 
Dazu  kommen  schHeßlich  unter  Umständen  je  nach  der  physikalisch-ana- 
tomisch-physiologischen Vorbildung  noch  Vorstellungen  von  Lichtstrahlen, 
chemischen  Veränderungen  in  unseren  Sehwerkzeugen  und  Erre<?ungen  un- 


1)  All  essay  concerning  human  understanding,  Book  II.  Ch.  I,  §  4;  schon 
HuME  hat  die  reflection  ganz  anders  aufgefaßt  als  Locke,  vgl.  A  treatise  of  human 
nature,  Book  I,  Part  1,  Sect.  2. 

2)  In  diesem  Sinn  sagt  Hobbes  (Opp.  Amsterdam  1668,  De  corpore  Pars  IV, 
cap.  25,  S.  193)  ganz  richtig:  ,,sentire  se  sensisse  meminisse  est". 

20* 
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serer  Sehbalinen  und  Sehzentreu.  Alle  diese  Vorstellungskomplexe  sind 
aber  nichts  anderes  als  Erinnerungsbilder  von  Empfindungen  und  Vorstellun- 
gen, die  wir  in  der  erörterten  Weise  an  die  ursprünglichen  Erinnerungsbilder 
angeknüpft  haben.  Eine  neue  Vorstellungsklasse  ist  uns  damit  nicht  gegeben. 
Wir  sehen  und  können  uns  unserer  Gesichtsempfindungen  mit  entsprechen- 
der ,,Eückbeziehung"  erinnern,  aber  weder  können  wir  wahrnehmen,  daß 
wir  sehen,  noch  nachträglich  das  Sehen  als  solches  uns  vorstellen.  Ebenso 
verhält  es  sich  mit  dem  Fühlen  usw.  Wenn  wir  uns  ein  Fühlen  vorstellen 
wollen,  stellen  wir  uns  stets  nur  das  Gefühlte  selbst  vor.  Ganz  ebenso  ist 
es  auch  mit  dem  Vorstellen.  Wir  können  uns  nicht  von  unseren  Vorstellun- 
gen nochmals  Vorstellungen  machen.  Versuchen  Sie  sich  eine  Vorstellung 
von  Ihrer  Vorstellung  eines  Baumes  zu  machen!  Sie  werden  finden,  daß  Sie 
sich  nur  immer  wieder  einen  Baum  selbst  vorstellen  können :  die  Vorstellung 
einer  Vorstellung  ist  uns  ebenso  versagt,  wie  etwa  die  Freude  an  der  Freude. 
Wohl  aber  sind  wir  imstande  diese  oder  jene  psychischen  Vorgänge  auf 
Grund  von  Ähnlichkeiten  zu  Allgemeinvorstellungen  zusammenzufassen. 
So  gelangen  wir  zu  den  Allgemeinvorstellungen:  Empfindung,  bzw.  Emp- 
finden, Vorstellung  bzw.  Vorstellen,  Gesichtsempfindung  bzw.  Sehen,  Wollen 
usf.  Hierbei  handelt  es  sich  aber  gar  nicht  um  eine  Eeflektion  im  Sinne 
LocKES,  um  eine  Selbstwahrnehmung  im  Sinn  der  neueren  Terminologie, 
sondern  lediglich  um  den  Generalisationsprozeß,  vne  wir  ihn  ausführlich 
besprochen  haben,  und  es  bleibt  nur  die  interessante  Tatsache  bestehen, 
daß  wir  die  Generalisationen  bald  auf  die  den  Empfindungen  zu  Grunde 
liegenden  Eeize,  bald  auf  die  Empfindungen  selbst,  bald  auf  die  aus  ihnen 
hervorgegangenen  Vorstellungen  beziehen.  Im  ersten  Fall  teilen  wir  z,  B. 
das  Gegebene  in  Pflanzen,  Tiere  usf.,  im  zweiten  Fall  z.  B.  die  Empfindungen 
in  Geschmacks-,  Geruchsempfindungen  usf.,  endlich  im  dritten  unterscheiden 
wir  Individual-,  Allgemeinvorstellungen  usf.  Für  die  Frage,  welche  Bedeutung 
diese  Verschiedenheit  des  ,, Arguments"  hat,  ist  die  Erkenntnistheorie  zu- 
ständig^). Kurz  können  wir  für  die  Psychologie  auch  folgenden  Satz  auf- 
stellen: wir  sind  wohl  imstande,  eine  isolierte  Vorstellung  zu  zerlegen  oder 
eine  Vorstellung  mit  anderen  zusammenzufassen  oder  zu  vergleichen,  nicht  aber 
von  einer  isolierten  Vorstellung  uns  noch  einmal  eine  Vorstellung  zu  machen^). 


1)  Vgl.  die  ausführlichen  Erörterungen  dieser  schwierigen  Frage  in  meiner 
Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  417  f.  u.  436  ff. ;  Grundlagen  d.  Psycho!.,  Lpz. 
Berlin  1915,  Bd.  II,  S.  5-27;  Lehrb.  d.  Logik,  Bonn  1920,  S.  263,  308,  332. 

2)  Um  zu  beweisen,  daß  Vorstellungen  von  Vorstellungen  existieren,  hat 
man  auch  angeführt,  daß  wir  imstande  sind  uns  heute  zu  erinnern,  daß  wir  uns 
gestern  irgendeines  Erlebnisses  erinnert  haben  (Hussekl).  Aber  auch  in  diesem  Fall 
handelt  es  sich  nicht  um  die  Vorstellung  einer  Vorstellung,  wir  bilden  nicht  etwa 
von  der  gestrigen  Vorstellung  heute  nochmals  eine  Vorstellung.  Der  Vorgang 
ist  vielmehr  folgender.  E  sei  das  zugrunde  liegende  Empfindungserlebnis.  Gestern 
sei  sein  Erinnerungsbild  Vg  aus  irgend  einem  Anlaß  bei  mir  aufgetaucht.  Dann  hat 
dies  Vg  dadurch,  daß  es  in  eine  bestimmte  Vorstellungs-  und  Empfindungsreihe  G 
des  gestrigen  Tags  eingegliedert  war,  seinen  bestimmten  Individualkoeffizienten  i. 
Der  ,, gestrige"  Charakter  von  Vg  besteht  in  dieser  Verknüpfung  mit  jener  bestimm- 
ten Vorstellungs-  und  Empfindungsreihe  G.  Für  gewöhnlich  spielt  dieser  Koeffi- 
zient i  in  unserem  Denken  keine  Rolle.  Wir  verwenden  die  Vorstellungen  ohne 
Berücksichtigung  ihres  i.  Anders  in  dem  in  Rede  stehenden  Ausnahmefall.  Hier 
vergleichen  wir  das  heute  wiederum  auftretende  Erinnerungsbild  Vh  des  Erlebnisses 
E  mit  dem  latenten  Vg^  (wo  i  als  Index  den  Individualkoeffizienten  bezeichnet). 
Ohne  daß  ich  mir  von   F^*  nochmals  eine  Vorstellung  mache,  sondern 
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Anders  ist  eine  zweite  Erweiterung  unseres  Vorstellungslebens  zu  be- 
urteilen. Für  das  Kind  fallen  anfangs,  wie  bereits  hervorgehoben,  die  Emp- 
findungen ganz  mit  den  Objekten  zusammen.  Sie  haben  ja  gehört,  daß 
unsere  Empfindungen  nicht  etwa  zuerst  in  unserem  Gehirn  sind  und  nachträg- 
hch  nach  außen  verlegt  werden,  sondern  die  Empfindungen  sind  uns  von 
Anfang  an  räumUch  als  ,, Außenwelt"  gegeben.  Erst  allmählich  zerlegen 
wir  die  einfache  uns  gegebene  Eeihe  der  Empfindungen  und  Vorstellungen 
in  zwei  Eeihen,  eine  der  physischen  oder  materiellen  Objekte  und  eine  der 
psychischen  Vorgänge.  Insofern  wir  mit  den  Vorstellungen  materieller 
Objekte  über  die  uns  gegebenen  Empfindungen  hinausgehen,  können  wir 
sie  als  transgressive^)  Vorstellungen  —  und  zwar  Kombinationsvor- 
stellungen —  bezeichnen.  Die  tausendfältige  Erfahrung,  daß  unsere  Emp- 
findungen einerseits  von  unserem  Körper  und  speziell  seinen  Sinnesorganen 
abhängig  sind  und  andererseits  diese  letzteren  nicht  ausreichen,  Empfindungen 
hervorzurufen,  gibt  schon  früh  Anlaß  zur  Bildung  der  Vorstellung  materieller 
Objekte.  Die  gegenseitige  Kontrolle  unserer  verschiedenen  Sinnesorgane, 
namentlich  des  Gesichts-  vmd  Berührungssinnes,  und  die  Beobachtung  unserer 
Mitmenschen,  welche  uns  über  ihr  Innenleben  sprachliche  Auskunft  geben, 
fördert  die  soeben  besprochene  Zerlegung.  Die  weitere  Ausführung  dieser 
Untersuchung,  namentlich  auch  die  Frage  der  Berechtigung  dieser  Trennung, 
müssen  wir  wiederum  der  Erkenntnistheorie  überlassen.  Die  Bezie- 
hungsvorstellung der  Ursache  bzw.  der  Kausalität  würde  bei  einer  solchen 
erkenntnistheoretischen  Deduktion  eine  wesenthche  Eolle  spielen.  Die 
physiologische  Psychologie  begnügt  sich,  die  beiden  Eeihen  als  gegeben 
hinzunehmen,  und  erst  am  Schluß  unserer  gesamten  Besprechungen  werden 
wir  noch  einmal  kurz  auf  diese  erkenntnistheoretische  Frage  zurückkommen. 

Bevor  wir  nunmehr  unsere  Darstellung  der  fortschreitenden  Weiter- 
entwicklung unserer  Vorstellungen  abschließen,  wollen  wir  zurückblickend 
noch  die  Frage  aufwerfen,  welche  Grundprozesse  bei  dieser  ganzen  Ent- 
wicklung wirksam  sind.  Meines  Erachtens  kommen  wir  mit  der  Annahme 
von  vier  solchen  Grundprozessen  für  die  gesamte  Vorstellungsbildung  oder 
Ideationaus.  Der  erste,  den  wir  alsEetention  bezeichnen,  entspricht  dem 
Verhältnis  der  ursprünglichen,  noch  nicht  umgearbeiteten  Erinnerungsbilder  zu 
den  Empfindungen.  Er  entspricht,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  der 
grundlegenden  spezifischen  Energie  aller  Vorstellungselemente  der  Hirnrinde. 
Die  weiteren  Umformungen  der  Erinnerungsbilder  zu  Komplexionsvorstel- 
lungen, sekundären  Individualvorstellungen,     Allgemeinvorstellungen  usw. 


lediglich  durch  den  Vergleich  von  Vh  mit  dem  latenten  oder  auch  nochmals  re- 
produzierten Fjy*  —  zuweilen  auch  bei  gleichzeitiger  Reproduktion  von  G,  wobei 
die  Empfindungsbestandteile  der  Reihe  G  in  Erinnerungsbilder  verwandelt  werden 
—  kommt  das  Urteil  zustande,  daß  gestern  ein  dem  Vh  entsprechendes  Vg  auf- 
getreten ist,  beide  mit  der  Rückbeziehung  auf  E.  Die  letzte  Erklärung  dieses 
Vorgangs  wie  jeder  Rückbeziehung  kann  nur  die  Erkenntnistheorie  geben. 

1)  Meistens  sind  diese  Vorstellungen  von  materiellen  Objekten  nicht  nur 
transgressiv,  sondern  auch  transzendent.  Sie  überschreiten  nicht  nur  das  Ge- 
gebene, sondern  übersteigen  es  auch,  indem  ich  mit  solchen  Vorstellungen  etwas 
dem  Gegebenen  ganz  Ungleichartiges,  eine  transzendente  Materie  in  unzulässiger 
Weise  annehme.  Eine  erlaubte  Transgression  liegt  hingegen  vor,  wenn  ich  bei- 
spielsweise auch  meinen  Mitmenschen  analoge  psychische  Prozesse  zuschreibe 
oder  annehme,  daß  der  Baum,  den  ich  eben  gesehen  habe,  noch  fortexistiert, 
nachdem  ich  die  Augen  geschlossen  habe.     Vgl.   Erkenntnistheorie  S.  277  ff. 
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kommen  durch  das  Zusammenwirken  dreier  weiterer  Grundprozesse  zustande, 
der  Synthese  oder  synthetischen  Funktion,  der  Analyse  oder  analytischen 
Funktion  und  der  Komparation  oder  vergleichenden  Funktion.  Die  letz- 
tere habe  ich  wegen  ihrer  besonderen  erkenntnistheoretischen  Bedeutung 
auch  als  Kategorialfunktion  bezeichnet.  Alle  drei  fasse  ich  als  Diffe- 
renzierungsfunktionen zusammen,  weil  sie  die  fortschreitende  Diffe- 
renzierung unserer  Vorstellungen  herbeiführen.  Sie  entsprechen  den  beiden 
Grundrelationen  des  Gegebenen,  dem  Verhältnis  der  Gleichheit  bzw.  Ver- 
schiedenheit und  dem  Verhältnis  des  Ganzen  zu  den  Teilen^).  Wie  dieselben 
bei  der  Bildung  der  einzelnen  Vorstellungsklassen,  die  von  uns  besprochen 
worden  sind,  zusammenwirken,  soll  an  dieser  Stelle  nicht  erörtert  werden. 
Es  wird  Ihnen  ohne  weiteres  einleuchten,  daß  z.  B.  bei  der  Komplexion 
vorzugsweise  die  Synthese,  bei  der  Generalisation  namentlich  Komparation 
und  Synthese  beteiligt  sind  usw.  Hier  wollen  wir  nur  feststellen,  daß  wir  uns 
diese  Funktionen  ebenso  wie  die  Eetention  nach  Analogie  der  spezifischen 
Sinnesenergien  der  Empfindungselemente  als  spezifische  Energien  der  Vorstel- 
lungselemente denken  müssen.  Eine  weitere ,, Erklärung"  können  wir  für  diese 
Funktionen  ebensowenig  geben  wir  für  die  Tatsache,  daß  dieser  Sehsphären- 
erregung die  Blau-Empfindung  und  jener  Hörsphärenerregung  die  Cis-Emp- 
findung  entspricht.  Die  Lehre  von  der  Ideenassoziation  wird  uns  erklären, 
warum  bestimmte  Vorstellungselemente  in  Verknüpfung  getreten  sind,  oder 
—  anders  gefaßt  —  welche  Vorstellungselemente  verknüpft  worden  sind; 
über  die  psychische  Bedeutung  dieser  Verknüpfung  kann  sie  selbstverständ- 
lich keine  Auskunft  geben.  Wir  bleiben  also  dabei  stehen,  daß  es  sich  um 
Grundfunktionen  handelt,  und  können  nur  noch  hinzufügen,  daß  die  Ent- 
wicklung gerade  dieser  Funktionen  phylogenetisch  sehr  wohl  verständlich 
ist,  indem  sie  den  drei  Hauptrichtungen  entsprechen,  in  denen  biologisch  im 
Kampf  ums  Dasein  die  Einprägung  und  Verwertung  der  Eeize  zweckmäßig 
war  und  ist. 

Aus  den  Empfindungen  baut  sich  durch  Eetention  und  Ideation  unser 
gesamter  Vorstellungsschatz  gewissermaßen  stufenförmig  auf.  Das  primäre 
integrale  Erinnerungsbild  ,, bezieht  sich"  auf  die  Grundempfindung,  die 
Grundempfindung  ist  sein  Gegenstand  oder  Fundal,  auf  die  primären 
integralen  Erinnerungsbilder  beziehen  sich  wiederum  die  Isolations-,  Kom- 
plexionsvorstellungen usf.,  jene  sind  die  Gegenstände  für  diese.  Diese  Be- 
ziehung der  einen  Vorstellung  auf  andere  und  des  primären  Erinnerungs- 
bildes auf  die  Empfindung  wird  auch  als  Intention  bezeichnet^). 

Man  hat  neuerdings  wiederholt  versucht  innerhalb  der  Vorstellungs- 
entwicklung, die  ich  Ihnen  geschildert  habe,  nochmals  eine  scharfe  Teilung 
vorzunehmen.  So  hat  z.  B.  Stumpf^)  die  Begriffsbildung  scharf  von  den 
ursprünglichen  Erinnerungsbildern  getrennt.  Jene  rechnet  er  zusammen 
mit  dem  Bemerken,  Urteilen,  Begehren  usw.  zu  den  ,, psychischen  Funk- 
tionen", diese  dagegen  vereinigt  er  mit  den  Empfindungen  zu  der  Klasse 
der  ,, Erscheinungen".     Der  Unterschied  zwischen  psychischen  Funktionen 


1)  Vgl.  Ziehen,  Vieiteljschr.  f.  wiss.  Philos.  1915,  Bd.  XXXIX,  S.  133. 

2)  Vgl.  namentl.  Fr.  Brentano,  Psycho!,  v.  empir.  Standp.,  Teil  1,  Lpz. 
1874,  S.  115  ff.;  Meinong,  Ges.  Abhandl.  Lpz.  1913  u.  1914;  Th.  Ziehen,  Lehrb. 
d.  Logik,  Bonn  1920,  S.  261  ff. 

3)  Abh.  d.  Preuß.  Akacl.  d.  Wiss.  v.  J.  1906  (Berlin  1907).  Eine  ausführliche 
Kritik  der  STUMPFschen  Lehre  finden  Sie  in  meinen  Grundl.d.  Psychol.,  Lpz.  1914, 
§  45. 
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und  Erscheinungen  ist  nach  seiner  Meinung  der  schärfste,  den  wir  kennen. 
Kein  Prädikat  der  Erscheinungswelt  —  außer  der  Zeit  —  soll  den  psychischen 
Funktionen  zukommen.  Letztere  mit  ihren  „Gebilden"  sollen  das  eigent- 
liche Wesen  des  psychischen  Lebens  ausmachen.  Ich  kann  mich  von  der 
Existenz  einer  solchen  scharfen  Trennungslinie  nicht  überzeugen  und  nehme 
eine  stetige  Weiterentwicklung  von  den  ersten  Erinnerungsbildern  bis  zu  den 
abgeleiteten  Vorstellungen  an.  Vor  allem  vermisse  ich  auch  in  Stumpfs 
Darstellung  ein  gemeinschaftliches  Merkmal  der  psychischen  Funktionen. 
Ich  will  daher  auch  unerörtert  lassen,  wie  weit  die  von  Stumpf  gezogene 
Grenzlinie  auf  dem  Gebiete  der  Vorstellungen  mit  meiner  Unterscheidung 
zwischen  der  Ketention  und  den  Differenzierungsfunktionen  zusammen- 
fällt. Meines  Erachtens  läßt  sich  für  Stumpfs  Funktionen  überhaupt  kein 
einwandfreies  Unterscheidungsmerkmal  angeben.  Wir  sind  immer  wieder 
gezwungen,  anstelle  einer  scharfen  Zweiteilung  eine  stufenweise  Entwick- 
lung anzuerkennen.  Noch  weniger  begründet  sind  die  neuerdings  vielfach 
aufgetretenen  Hypothesen  besonderer  ,,Akte"  oder  ,, Tätigkeiten",  welche 
bei  der  Begriffsbildung  eintreten  sollen.  Wir  haben  nicht  die  geringste  Ver- 
anlassung unsere  Vorstellungsentwicklung  erst  von  einer  bestimmten  Stufe 
ab  plötzlich  als  Akt  aufzufassen.  Wir  verschleiern  damit  die  Tatsachen 
nur  durch  ein  unklares  Wort.     Auch  jedes  Erinnerimgsbild  ist  ein  Akt. 

Nachdem  wir  jetzt  einen  Überblick  über  die  Gesamtheit  unserer  Vor- 
stellungen gewonnen  haben,  wollen  wir  die  einzelne  Vorstellung  noch  etwas 
genauer  auf  ihre  Merkmale  untersuchen.  Sie  entsinnen  sich,  daß  wir  in  der 
Lehre  von  der  Empfindung  drei  Eigenschaften  derselben  unterschieden, 
erstens  die  Qualität,  zweitens  die  Intensität,  drittens  den  Gefühlston. 
Hierzu  kam  dann  noch  der  räumliche  und  zeitHche  Charakter  der  Empfin- 
dung. Können  wir  nun  ähnliche  Eigenschaften  auch  an  dem  Erinnerungs- 
bild der  Empfindung,  der  Vorstellung  unterscheiden  ?  Schon  die  einfachste 
Beobachtung  und  Überlegung  zeigt  uns,  daß  die  Vorstellungen  sich  unter- 
einander durch  ganz  andere  Eigenschaften  unterscheiden.  Wir  kennen  näm- 
lich nur  vier,  die  allen  Vorstellungen  zukommen  und  die  wir  als  Inhalt, 
Dauer,  Gefühlston  und  Energie  bezeichnen  wollen.  Die  Vorstellungen 
König  und  Pflanze,  Tulpe  und  Eose  und  auch  die  Vorstellungen  zweier  ein- 
zelner Eosen  und  selbst  die  Vorstellungen,  welche  dieselbe  Eose  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  in  uns  hinterlassen  hat,  unterscheiden  sich  inhaltlich. 
Bei  abgeleiteten  Vorstellungen  bezeichnet  man  den  Vorstellungsinhalt 
zuweilen  auch  als  die  ,. Bedeutung"  der  Vorstellung,  doch  ist  es  zweck- 
mäßiger, diese  Bezeichnung  für  die  an  ein  Wort  bzw.  Symbol  oder  eine  Wort- 
vorstellungbzw. Symbolvorstellung  angeknüpften  Vorstellungen  zu  reservieren. 

Was  die  Dauer  einer  Vorstellung  ist,  bedarf  keiner  weiteren  Erläute- 
rung. Wie  der  Empfindung  eine  bestimmte  im  allgemeinen  der  Eeizdauer 
entsprechende  Dauer  zukommt,  hat  die  Vorstellung  eine  der  Dauer  der  Er- 
regung der  Vorstellungselemente  entsprechende  Dauer.  Ich  erinnere  Sie  aber 
daran,  daß  die  Vorstellung  kein  irgendwie  stabiles  Gebilde  ist,  sondern  fort- 
während ihren  Inhalt  verändert.  Wir  können  daher  kaum  von  der  Dauer 
einer  einzelnen  Vorstellung  reden  und  sprechen  besser  nur  von  einem  all- 
gemeinen zeitlichen  Ablauf  und  einer  zeitlichen  Eeihenfolge  der  Vor- 
stellungen. 

Die  dritte  Vorstellungseigenschaft  ist  der  Gefühlston.  Die  Erinnerung 
an  den  Eosenduft  ist  lustbetont,  die  Erinnerung  an  Asa  foetida  unlust- 
betont.  Die  Vorstellung  dieses  Menschen  ist  von  einem  Lustgefühl,  die  jenes 
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Menschen  von  einem  Unlustgefühl  begleitet,  oder:  die  allgemeine  Vorstellung 
„Freund"  hat  einen  positiven,  die  allgemeine  Vorstellung  ,, Feind"  einen  ne- 
gativen Gefühlston.  Zum  Unterschied  von  den  Gefühlstönen  der  Empfin- 
dung, den  sensoriellen  Gefühlstönen,  wie  wir  sie  genannt  haben,  wollen 
wir  diese  Gefühlstöne  der  Vorstellung  als  ideative  Gefühlstöne  bezeichnen. 
Sie  bedürfen  weiterhin  noch  einer  besonderen  Besprechung. 

Endhch  unterscheiden  sich  die  Vorstellungen  noch  durch  ihre  Energie. 
Diese  hängt  von  der  Stärke  des  Impulses  ab,  welchen  der  Ganglienzellkom- 
plex  mit  der  Disposition  B}  von  der  Ideenassoziation  empfängt,  also,  kurz 
gesagt,  von  der  Stärke  der  physiologischen  Vorstellungserregung.  Wenn 
ich  z.  B.  an  einem  heißen  Tage  Eegenwolken  sehe,  so  empfangen  zwei  latente 
Vorstellungen  von  der  an  die  Gesichtsempfindung  der  Wolken  sich  an- 
schließenden Ideenassoziation  einen  Impuls,  etwa  die  Vorstellung  der 
Durchnässung  meiner  Person  und  die  der  bevorstehenden  erfrischenden 
Abkühlung  der  Luft.  Beide  können  —  natürlich  nacheinander  —  aus  ihrer 
Latenz  heraustreten  und  also  zu  aktuellen  oder  bewußten  Vorstellungen 
werden.  Einen  stärkeren  Impuls  wird  unter  bestimmten  Umständen  z.  B. 
die  erstere  Vorstellung  erfahren,  und  deshalb  wird  sie  mit  größerer  Energie 
als  die  letztere  in  mir  auftauchen.  Oder  Sie  reproduzieren  das  Erinnerungs- 
bild eines  Theaterstücks;  sofort  wird  Ihnen  auffallen,  wie  ungleich  die  Energie 
ist,  mit  der  die  einzelnen  Teil  Vorstellungen  des  Stücks  sich  Ihnen  aufdrängen. 
Bei  der  Erörterung  des  sogenannten  Mitschwingens  der  Einzel-  und  Teil- 
vorstellungen in  den  Allgemeinvorstellungen  haben  wir  solche  Unter- 
schiede der  Vorstellungsenergie  schon  erwähnt.  Wir  kennen  dieselbe  über- 
dies nicht  nur  aus  der  Selbstbeobachtung,  dem  unmittelbaren  Erleben, 
sondern  wir  können  sie  auch  gewissermaßen  objektiv  an  dem  Einfluß  er- 
kennen, den  sie  auf  den  Gang  der  Ideenassoziation  ausübt.  Man  hat  sie 
zuweilen  auch  als  ,,Intensität"i)  oder  „Lebhaftigkeit"  der  Vorstellung 
bezeichnet,  doch  wollen  wir  diese  Bezeichnungen  vermeiden,  um  jedweder 
Verwechslung  mit  den  gleichbenannten  Empfindungseigenschaften  vorzu- 
beugen. 

Alle  diese  vier  Eigenschaften  gelten  zunächst  nur  für  die  aktuellen 
Vorstellungen  und  mutatis  mutandis  im  Sinn  des  psychophysischen  Paral- 
lelismus für  die  diesen  letzteren  entsprechenden  Vorstellungserregungen. 
Wir  haben  aber  allen  Grund  anzunehmen,  daß  auch  den  latenten  Erinne- 
rungsbildern, also  den  Vorstellungsdis Positionen  analoge  Eigenschaften 
zukommen,  d.  h.  irgendwie  in  ihnen  repräsentiert  sind.  Wir  könnten  sonst 
gar  nicht  verstehen,  daß  die  aktuellen  Vorstellungen  diese  Eigenschaften  haben. 
Insbesondere  werde  ich  Ihnen  später  nachweisen,  daß  auch  die  Vorstellungs- 
energie nicht,  wie  Sie  vielleicht  zunächst  zu  glauben  geneigt  sind,  nur  eine 
Eigenschaft  der  aktuellen  Vorstellungen  ist.  Sie  werden  hören,  daß  auch 
die  latenten  Erinnerungsbilder  sich  gegenseitig  assoziative  Impulse  zusenden 
und  sich  dadurch  teils  anregen,  teils  vielleicht  auch  hemmen,  also  die  latente 
Erregung  und  damit  in  der  Kegel  auch  die  Erregbarkeit  teils  steigern,  teils 
herabsetzen.  Wir  können  daher  in  diesem  Sinn  auch  von  einer  Energie  der 
latenten  Vorstellungen  reden. 

Wir  wollen  nun  die  Vorstellungseigenschaften,  wie  wir  sie  eben  kennen 
gelernt  haben,  mit  den  Empfindungseigenschaften  vergleichen  und  zuerst 
fragen,  was  aus  den  letzteren  bei  dem  Übergang  von  der  Empfindung  zur 


1)  Vgl.  SCHAUB,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1911,  Bd.  XXII,  S.  346. 
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Vorstellung  geworden  ist,  unter  anderem  namentlich  auch  aus  den  räumlichen 
Eigenschaften  der  Empfindung,  die  bei  unserer  Aufzählung  der  Vorstellungs- 
eigenschaften ganz  verschwunden  zu  sein  scheinen.  Dabei  muß  ich  Sie  aus- 
drücklich von  vornherein  vor  der  naheliegenden  Versuchung  warnen,  etwa 
einfach  den  Inhalt  der  Vorstellung  aus  der  Quahtät  der  Empfindung,  die 
Energie  der  Vorstellung  aus  der  Empfindungsintensität,  den  Gefühlston  der 
Vorstellung  aus  dem  Gefühlston  der  Empfindung  herzuleiten.  Vielmehr 
gehen  zunächst  alle  Eigenschaften  der  Grundempfindung  —  so  wollten 
wir  die  Empfindung  nennen,  von  welcher  die  Vorstellung  abstammt  —  in 
den  Inhalt  der  Vorstellung  über.  Ihre  Vorstellung  einer  Symphonie,  welche 
Sie  z.B.  gestern  gehört  haben,  ,, enthält"  nicht  nur  zahllose  Tonqualitäten, 
sondern  auch  Tonintensitäten,  die  Pianos  und  Fortes,  und  alle  Gefühls- 
töne, welche  di  ;  Wohlklänge  und  Mißklänge  begleiteten,  und  endlich  auch 
die  zeitlichen  Eigenschaften,  von  der  Dauer  des  einzelnen  Tones  bis  zur 
Dauer  der  ganzen  Symphonie,  mit  größerer  oder  geringerer  Deutlichkeit. 
Wählen  Sie  statt  des  Erinnerungsbildes  einer  Symphonie  das  Erinnerungs- 
bild einer  Landschaft,  so  tritt  in  den  Inhalt  des  letzteren  auch  die  Gesamtheit 
der  räumlichen  Eigenschaften  ein.  Unsere  Vorstellungen  sind  nicht  wie 
die  Empfindungen  in  den  Eaum  lokalisiert.  Sie  sind  weder  lang  noch  kurz 
noch  breit  noch  schmal.  Der  Empfindungskomplex  eines  bestimmten  Baumes 
ist  entschieden  ein  räumlicher.  Das  Erinnerungsbild  dieses  bestimmten 
Baumes  hat  wohl  auch  noch  einen  unverkennbaren  räumlichen  Charakter*), 
aber  dieser  räumliche  Charakter  ist  in  den  Inhalt  der  Vorstellung  einge- 
gangen. Wir  haben  nur  die  Vorstellung  von. einem  großen  Baum,  von  einer 
schmalen  Brücke  usw.  Nur  unter  besonderen  Umständen  kommt  der  Vor- 
stellung selbst  auch  eine  LokaUsation  zu.  Bei  den  aus  Vorstellungen  hervorge- 
gangenen Halluzinationen  und  Illusionen  geisteskranker  Individuen  ist  dies 
selbstverständlich,  da  diese  Sinnestäuschungen  ganz  und  gar  den  Charakter 
von  Empfindungen  haben  und  auch  höchstwahrscheinlich  auf  pathologischen 
Erregungen  der  Empfindungssphären  beruhen.  Doch  kommen  auch  bei 
normalen  Personen  analoge  Lokalisationen  ausnahmsweise  vor.  Martin^) 
ließ  z.  B.  von  der  Versuchsperson  das  Vorstellungsbild  eines  Blumentopfes, 
einer  Ansichtskarte  usw.  auf  eine  Fläche  projizieren.  Den  meisten  Versuchs- 
personen gelang  diese  ,, Projektion",  zuweilen  allerdings  anfangs  nur  mit 
beträchtlicher  Schwierigkeit.  Bei  meinen  Nachprüfungen  konnte  ich  dies 
Ergebnis  im  wesentHchen  bestätigen.  Da  jedoch  diese  projizierten  Vor- 
stellungsbilder nach  meinen  Beobachtungen  durchweg  eine  unverkennbare 
sinnliche  Lebhaftigkeit,  wenn  auch  nur  in  leichtem  Grade  haben,  so  schließe 
ich,  daß  in  allen  diesen  Fällen  zu  der  Vorstellung  eine  Empfindung,  zu  der 
Vorstellungserregung  eine  schwache  Miterregung  der  Empfindungssphäre 
hinzukommt,  und  daß  die  Lokalisation  auf  die  letztere  Erregung  zu  be- 
ziehen ist^). 

Besonders  interessant  gestaltet  sich  das  Verhalten  des  Gefühlstons 
der  Empfindung  bei  der  Vorstellungsbildung.    Eben  sagte  ich  Ihnen  bereits, 

1)  Vgl.  Bradley,  Mind  1895,  N.  S.  Bd.  IV,  S.  225. 

2)  Ztschr.  f.  Psychol.  1912,  Bd.  LXI,  S.  321.  Hier  finden  Sie  auch  die  weitere 
Literatur  fast  vollständig  verzeichnet.  Auch  für  die  Pathologie  ist  diese  Arbeit  von 
großer  Wichtigkeit.  Über  den  Hintergrund,  auf  dem  visuelle  Erinnerungsbilder  er- 
scheinen können,  vgl.  auch  G.  E.  Müller,  Ztschr.  f.  Psycho!.,  Erg.-Bd.  V,  1911, 
S.  51  u.  IX,  1917. 

3)  Vgl.  meine  Grundlagen  der  Psychologie,  Leipzig  1914,  §  44  u.  Vorl.  XIV. 
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daß  der  Gefühlston  mit  den  übrigen  Empfindungseigenschaften  in  den  Inhalt 
der  Vorstellung  übergeht.  Außerdem  aber  wird  er  auch  unmittelbar  von 
der  Grundempfindung  auf  die  Vorstellung  übertragen.  Sie  sehen  also,  daß 
der  Gefühlston  der  Empfindung  in  doppelter  Form  in  der  Vorstellung 
wiederkehrt,  erstens  im  Inhalt  der  Vorstellung  und  zweitens  als  über- 
tragene selbständige  Eigenschaft  der  Vorstellung,  als  übertragener  ide- 
ativer  Gefühlston.  Das  nebenstehende  Schema  veranschaulicht  Ihnen 
diesen  doppelten  Übergang.  Von  der  Eichtigkeit  dieser  äußerst  wichtigen 
Tatsache  können  Sie  sich  leicht  durch  Selbstbeobachtung  überzeugen.  Ein 
ärgerliches  Erlebnis,  also  ein  von  Unlustgefühlen  begleiteter  Empfindungs- 
komplex, hinterläßt  zunächst  die  Erinnerung  eines  unangenehmen  Erleb- 
nisses, d.  h.  der  Gefühlston  ist  in  den  Inhalt 
Fig-  60  der  Vorstellung  übergegangen ;  aber  zugleich 

E  Y         bleiben  Sie  in  zahlreichen  Fällen  nicht  gleich- 

gültig, wenn  die  Erinnerung  an  dies  Erlebnis 
in  Ihnen  wieder  auftaucht.  Sie  ärgern  sich 
oft  in  der  Erinnerung  wieder  fast  ebenso- 
sehr wie  seinerzeit  bei  dem  Erleben  selbst. 
Namentlich  die  kompHzierten  Gefühlstöne 
der  Scham  und  des  Zornes  kehren  bei  der  Er- 
innerung besonders  lebhaft  wieder.  Ebenso 
sprechen  wir  von  der  Freude  und  der  Weh- 
mut der  Erinnerung.  Aber  auch  bei  den  ein- 
fachsten Gefühlstönen  finden  Sie  denselben  Hergang.  Wir  haben  nicht  nur 
Vorstellungen  von  angenehmen  und  unangenehmen  Erlebnissen,  sondern 
auch  diese  Vorstellungen  selbst  sind  von  denselben  positiven  bzw.  negativen 
Gefühlstönen  begleitet^). 

Wir  haben  soeben  das  Schicksal  der  Empfindungseigenschaften  bei 
der  Vorstellungsbildung,  der  Ideation  verfolgt.  Wir  wollen  diese  Darstellung 
nunmehr  ergänzen,  indem  wir  umgekehrt  von  den  Vorstellungseigenschaften 
ausgehen  und  feststellen,  von  welchen  Faktoren  sie  abhängig  sind.  Für  den 
Inhalt  der  Vorstellung  hat  sich  bereits  ergeben,  daß  er  sich  aus  allen  Emp- 
findungseigenschaften herleitet.  Ich  will  nun  nachtragen,  daß  bei  allge- 
meinen Vorstellungen  der  Inhalt  von  den  Empfindungseigenschaften  in 
noch  komplizierterer  Weise  abhängig  ist:  wenn  ich  in  meinem  Leben  nur 
zwei  bestimmte  Hundearten,  z.  B.  ein  Windspiel  und  einen  Pudel  gesehen 
hätte  und  daraus  mir  die  Vorstellung  Hund  bilden  sollte,  so  würde  der  In- 
halt dieser  Vorstellung  sehr  verschieden  ausfallen,  je  nachdem  ich  den  Pudel 


1)  Unter  der  Bezeichnung  ,, affektives  Gedächtnis"  (,, memoire  affective") 
hat  man  vielfach  beides  zusammengeworfen  (a  und  a  der  Fig.  52).  Vgl.  z.  B. 
RiBOT,  Rev.  neurol.  1894,  Bd.  II,  S.  33  u.  Rev.  philos.  1894,  Bd.  XXXVIII,  S.  376; 
PiLLON,  ebenda  1901,  Bd.  LI,  S.  113  u.  1907,  Bd.  LXIII,  S.  225;  Mauxion,  ebenda, 
Bd.  LI,  S.  139;  PifiRON,  ebenda  1902,  Bd.  LIV,  S.  612;  Paulhan,  La  fonction  de 
la  memoire  et  le  souvenir  affectif,  Paris  1904;  Claparede,  Arch.  de  Psycho!.  1911, 
Bd.  X,  S.  361.  —  Wenn  man  mit  Stumpf  (vgl.  S.  271)  die  sensoriellen  Gefühlst«ne 
als  selbständige  Empfindungen  betrachtet,  so  wird  natürlich  sowohl  das  in  den 
Inhalt  von  V  übergegangene  a  wie  das  a  im  Schema  der  Fig.  60  zu  einer  von  V  ver- 
schiedenen, mit  V  assoziierten  besonderen  Vorstellung  (,, Gefühlsvorstellung'*), 
bzw,  zu  einer  Teilvorstellung  des  Komplexes  F.  Die  Tatsache,  daß  man  a  und  a 
in  der  Selbstbeobachtung  sehr  wohl  unterscheiden  kann,  scheint  mir  übrigens  ein 
weiteres  Argument  gegen  die  STUMPFsche  Gefühlstheorie. 
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oder  das  Windspiel  öfter  gesehen;  sie  würde  nämlich  entschieden  dem  öfter 
gesehenen  Tier  ähnlicher  ausfallen.  Also  wird  der  Inhalt  der  Allgemein- 
vorstellungen auch  durch  die  relative  Häufigkeit  und  Dauer  der  einzelnen 
zugrunde  liegenden  Empfindungen  bestimmt.  Dasselbe  gilt  von  den  se- 
kundären Individualvorstellungen.  Ihre  Vorstellung  eines  Menschen,  den 
Sie  öfters  gesehen  haben,  wird  verschieden  sein,  je  nachdem  Sie  ihn  öfter  in 
dieser  oder  jener  Kleidung  usw.  gesehen  haben.  Es  findet  auch  bei  der 
„Kontraktion"  gewissermaßen  ein  Wettkampf  der  verschmelzenden  Vor- 
stellungen statt.  Dabei  ist  selbstverständlich  außer  der  relativen  Häufigkeit 
der  einzelnen  Vorstellungen  auch  der  Zeitpunkt  ihres  Auftretens  von  Einfluß: 
jüngst  erworbene  Vorstellungen  werden  auf  den  Inhalt  der  aus  der  Ver- 
schmelzung hervorgehenden  Vorstellung  ceteris  paribus  im  allgemeinen  einen 
stärkeren  Einfluß  haben  als  längst  vergangene. 

Die  Dauer  ^  der  Vorstellung  hat  mit  der  Dauer  der  Grundempfindung 
offenbar  nichts  zu  tun.  Diese  hängt,  wie  wir  gesehen  haben,  von  der  Dauer 
der  Eeizeinwirkung  auf  die  Empfindungselemente  ab,  jene  aber  von  der 
Dauer  der  Vorstellungserregung,  mithin  des  wirksamen  assoziativen  Impulses. 
Die  Abhängigkeit  des  Gefühlstons  der  Vorstellung  von  dem  Gefühlston  der 
Empfindung,  des  ideativen  Gefühlstons  vom  sensoriellen  ist  bereits  auf- 
geklärt. Ich  will  nur  hinzufügen,  daß  die  ideativen  Gefühlstöne  nicht  aus- 
schließlich von  den  sensoriellen  Gefühlstönen  der  Grundempfindung 
abstammen,  sondern  daß  zu  diesen,  wie  wir  sagen  wollen,  primären  ide- 
ativen Gefühlstönen  noch  sekundäre  kommen,  welche  von  anderen  asso- 
ziierten Vorstellungen  auf  die  Vorstellung  übertragen  werden.  Wir  werden 
allen  diesen  ideativen  Gefühlstönen,  welche  zusammen  mit  den  sensoriellen 
die  Grundlage  unseres  ganzen  Affektlebens  bilden,  später  noch  eine  spezielle 
eingehende  Erörterung  widmen  müssen. 

Die  Energie  der  Vorstellungen  hängt  von  sehr  verschiedenen  Faktoren 
ab.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  sie  ceteris  paribus  um  so  größer 
ist,  je  intensiver  und  je  gefühlsbetonter,  einerlei  ob  negativ  oder  positiv, 
die  zugehörigen  Grundempfindungen  gewesen  sind  und  je  öfter  letztere 
namentHch  in  jüngster  Zeit  aufgetreten  sind.  Maßgebender  aber  als  alle 
diese  in  der  Grundempfindung  gelegenen  Faktoren  ist  die  Stärke  des  asso- 
ziativen Impulses  in  der  Ideenassoziation,  der  übrigens  mit  jenen  in  einer 
eigentümlichen,  später  zu  erörternden  Wechselbeziehung  steht.  Nicht  selten 
ist  gerade  die  Vorstellungsenergie  für  eine  bestimmte  Vorstellung  krankhaft 
gesteigert.  Wernicke  hat  diese  Steigerung  später  als  Üb  er  Wertigkeit 
bezeichnet.  So  drängt  sich  manchen  Neurasthenischen  ein  bestimmtes  Er- 
innerungsbild stunden-  und  tagelang  immer  wieder  infolge  einer  abnormen 
Energie  geradezu  zwangsweise  auf.  Indes  kommen  auch  bei  dem  normalen 
Menschen  solche  Überwertigkeiten  vor.  Namentlich  kann  durch  eine  starke 
Gefühlsbetonung  eine  solche  normale  Überwertigkeit  zustande  kommen. 
Hierher  gehören  beispielsweise  viele  religiöse  und  politische  Überzeugungen, 
hierher  aber  auch  das  Erinnerungsbild  einer  einschmeichelnden  Melodie  oder 
eines  bestechend  rhythmisierten  Gedichts  oder  das  Erinnerungsbild  eines 
schrecklichen  Erlebnisses,  z.  B.  einer  Hinrichtung  oder  eines  schweren  Un- 
glücksfalles. Ausgezeichnet  hat  Makk  Twain  in  seiner  kleinen  Skizze 
„Punch,  brothers,  punch"  eine  solche  Überwertigkeit  geschildert.  Patho- 
logische Beispiele  liefern  namentlich  die  sogenannten  Zwangsvorstellungen. 

Die  vier  Vorstellungseigenschaften:  Inhalt,  Dauer,  Gefühlston  und 
Energie  kommen  den  Vorstellungen  als  solchen  zu.  In  diesen  Eigenschaften 
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unterscheidet  sich  eine  Vorstellung  als  solche  von  einer  anderen  Vorstel- 
lung. Wir  kennen  nun  außerdem  noch  eine  wichtige  Eigenschaft,  die  den  Vor- 
stellungen nur  im  Vergleich  mit  ihren  Grundempfindungen  bzw.  Grund- 
reizen zukommt.  Es  ist  dies  die  sogenannte  Deutlichkeit  oder  Schärfe 
der  Vorstellungen.  Da  die  latenten  Erinnerungsbilder,  aus  denen  die  ak- 
tuellen hervorgehen,  nur  materielle  Dispositionen  sind,  so  wird  der  Stoff- 
wechsel der  Ganglienzellen  nicht  ohne  Einfluß  auf  diese  molekulare  Dispo- 
sition bleiben,  d.  h.  falls  nicht  ähnliche  oder  gleiche  Empfindungen  diese 
Disposition  immer  wieder  befestigen,  wird  dieselbe  im  Laufe  der  Zeit  unver- 
merkt gelockert  und  schließlich  zerstört  werden  müssen.  Damit  stimmt 
denn  auch  die  gewöhnlichste  Selbstbeobachtung  überein.  Dieses  Lockern 
und  schließliche  Zerstören  der  latenten  Erinnerungsbilder  ist  nichts  anderes 
als  das,  was  wir  ,, Vergessen"  nennen;  Vorstellungen,  welche  nicht  durch 
ähnliche  oder  gleiche  Empfindungen  immer  wieder  angeregt  werden,  ver- 
gessen wir.  Versuchen  wir  ein  solches  gelockertes  latentes  Erinnerungsbild 
doch  zu  reproduzieren,  so  stimmt  es  mit  seinen  Grundempfindungen  nicht 
mehr  überein  und  zwar  um  so  weniger,  je  weiter  das  Vergessen  vorge- 
schritten ist.  Diesen  Mangel  an  Übereinstimmung  zwischen  Vorstellung 
und  Grundempfindung  bezeichnen  wir  als  retentive  Undeutlichkeit  oder 
retentive  Unscharfe  der  Vorstellung,  die  Übereinstimmung  als  retentive 
Deutlichkeit  oder  retentive  Schärfe.  Selbstverständlich  bedingt  die  Nicht- 
übereinstimmung zwischen  Vorstellung  und  Grundempfindung  stets  auch  eine 
Nichtübereinstimmung  zwischen  der  Vorstellung  und  ihrem  Grundreiz, 
d.  h.  dem  ursächlichen  Reiz  der  Grundempfindung.  Wir  kennen  aber  auch 
eine  andere  Unscharfe  der  Vorstellung,  welche  nur  die  Übereinstimmung 
mit  dem  Grundreiz  betrifft.  Wir  können  nämlich  auch  der  Empfindung  eine 
Deutlichkeit  oder  Schärfe  zuschreiben,  indem  wir  auf  die  Übereinstimmung 
der  Empfindung  mit  ihrem  ursächlichen  Reiz  achten.  Unscharfe  der  Emp- 
findung kommt  —  abgesehen  von  pathologischen  Fällen  —  in  der  Regel 
dadurch  zustande,  daß  der  Reiz  infolge  irgendwelcher  Umstände,  z.  B. 
infolge  großer  Entfernung,  seitlicher  Lage,  Trübung  der  Medien  auf  optischem 
Gebiet,  nicht  zu  normaler,  d.  h.  voller  und  unbeeinflußter  Einwirkung  auf 
unsere  Sinnesorgane  gelangt.  Durch  Vergleich  mit  der  Empfindung,  wie  sie 
bei  optimaler  Wirksamkeit  des  Reizes  entsteht,  können  wir  eine  solche  na- 
türlich immer  relative  Unscharfe  der  Empfindung  leicht  feststellen.  Es 
ist  nun  klar,  daß  eine  solche  unscharfe  Empfindung  auch  eine  unscharfe 
Vorstellung  hinterlassen  muß,  d.  h.  eine  Vorstellung,  welche  zwar  mit  ihrer 
Grundempfindung,  aber  nicht  mit  dem  ursächlichen  Reiz  übereinstimmt. 
Diese  Unscharfe  der  Vorstellungen,  welche  gar  nicht  der  Ideation  zur  Last 
fällt,  da  sie  das  Verhältnis  von  U  zu  £  in  keiner  Weise  berührt,  mag  als 
,,korollare"  bezeichnet  werden^).  Hier  interessiert  uns  nur  die  mit  dem 
Vergessen  zusammenhängende  retentive  Deutlichk  it  bzw.  LTndeutlichkeit. 
Die  retentive  Deutlichkeit  ist  nach  diesen  Erörterungen  eine  graduelle 
und  relative  Eigenschaft.  Eine  absolute  Deutlichkeit  existiert  nicht.  Selbst 
das  treueste  Erinnerungsbild  ist  nicht  absolut  deutlich.  Schon  das  unmittel- 
bar nach  dem  Abklingen  der  Empfindung  auftretende  Erinnerungsbild  zeigt. 


1)  Im  Allgemeinen  ziehe  ich  vor,  die  Bezeichnung  ,, Schärfe"  nur  für  die 
Übereinstimmung  von  ^  und  V  mit  dem  Reiz,  die  Bezeichnung  ,, Deutlichkeit" 
nur  für  die  Übereinstimmung  von  V  mit  E  zu  brauchen.  Vgl.  auch  S.  52  u. 
Vorl.  XIII. 
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auch  wenn  die  Empfindung  sich  vielmals  wiederholt  hat,  immer  einzelne 
Unrichtigkeiten  und  Unbestimmtheiten.  Unter  den  Faktoren,  von  welchen 
die  Deutlichkeit  abhängt,  spielt  die  Zeit,  die  seit  dem  Auftreten  der  Grund- 
empfindung vergangen  ist,  die  erste  Eolle.  Von  ihr  hängt  der  Grad  des  Ver- 
gessene in  dem  oben  festgesetzten  Sinn  ab.  Von  kaum  geringerer  Bedeutung 
ist  die  Häufigkeit  des  Auftretens  der  zugehörigen  Grundempfindung.  Sie 
haben  z.  B.  eine  sehr  deutliche  Vorstellung  einer  ,,Kose".  Sie  haben  so 
außerordenthch  oft  den  Empfindungskomplex  ,,Eose"  gehabt,  daß  das  Er- 
innerungsbild oder  die  Vorstellung  ,,Eose"  sehr  scharf  oder  deutlich  ist. 
Eine  schon  erhebhch  undeuthchere  Vorstellung  werden  Sie  von  einer 
Khododendronblüte  haben.  Der  Grund  hegt  auf  der  Hand:  der  Empfin- 
dungskomplex einer  Khododendronblüte  ist  Ihnen  viel  seltener  vorgekom- 
men. Bei  gleicher  Wortbezeichnung  ist  daher  die  Deuthchkeit  einer  Vor- 
stellung individuell  verschieden;  der  Botaniker  und  der  Gärtner  haben  eine 
viel  deuthchere  Vorstellung  von  einer  Ehododendronblüte  als  ein  pflanzen- 
unkundiger Laie.  Wir  können  uns  diese  Abhängigkeit  auch  sehr  leicht  verständ- 
lich machen.  Habe  ich  einen  bestimmten  Menschen  lange  und  oft  gesehen, 
so  ist  die  latente  materielle  Spur  dieses  Empfindungskomplexes  den  Ele- 
menten der  Hirnrinde  fester  eingeprägt.  Wir  müssen  uns,  wie  oben  erwähnt, 
die  materielle  Spur  Ri,  welche  wir  unter  Vorbehalt  als  latentes  Erinnerungs- 
bild bezeichneten,  in  letzter  Linie  als  eine  bestimmte  räumliche  Anordnung 
in  bestimmter  Weise  zusammengesetzter  Moleküle  denken.  Diese  Anordnung 
ist  nun  anfangs  eine  sehr  labile  und  lose:  erst  wenn  dieselbe  Empfnidung 
sehr  häufig  aufgetreten  ist,  wird  die  von  ihr  geschaffene  und  hinterlassene 
Anordnung  der  Moleküle  eine  sehr  feste,  und  erst  wenn  die  Ganglienzellen 
in  dieser  Weise  eine  sehr  bestimmte  und  fixierte  Disposition  ihrer  Moleküle 
erlangt  haben,  ist  die  Vorstellung,  welche  durch  die  Ideenassoziation  aus  dieser 
Disposition  emporgeweckt  wird,  eine  deutliche.  In  demselben  Sinn  wie 
Wiederholung  der  Grundempfindungen  wirkt  bis  zu  einem  gewissen  Grad  auch 
wiederholte  Eeproduktion  der  Vorstellungen.  Ich  habe  in  einer  Gemälde- 
gallerie  zwei  Bilder  unter  ganz  gleichen  Umständen  gesehen.  Das  eine  habe  ich 
geflissentlich  mir  täglich  mehrmals  wieder  vergegenwärtigt,  also  reproduziert, 
das  andere  nicht.  Schon  nach  6  Wochen  kann  ich  feststellen,  daß  ich  von 
jenem  eine  sehr  deuthche,  von  diesem  eine  undeuthche  Erinnerung  habe. 

Schwerer  ist  festzustellen,  ob  und  wie  weit  die  einzelnen  Eigenschaften 
der  Grundempfindung  als  solche  auf  die  Deuthchkeit  der  Vorstellung  blin- 
fluß  haben.  Die  Empfindungsintensität  ist  wahrscheinhch  nicht  gleich- 
gültig. Das  intensive  Leuchten  des  Blitzes  wird  im  allgemeinen  ceteris 
paribus  ein  deutlicheres  Erinnerungsbild  hinterlassen  als  ein  schwaches 
Wetterleuchten.  Auch  eine  stärkere  Gefühlsbetonung,  positive  wie  negative, 
der  Grundempfindung  scheint  die  Deuthchkeit  des  zurückbleibenden  Er- 
innerungsbildes zu  fördern,  doch  bleibt  gegenüber  der  Annahme  eines  solchen 
direkten  Einflusses  immer  der  Einwand  offen,  daß  die  Gefühlsbetonung 
gemäß  einem  später  zu  besprechenden  Gesetz  eine  ausgiebigere  Anknüpfung 
von  Vorstellungen  und  öftere  Eeproduktion  zur  Folge  gehabt  hat  und  nur 
auf  diesem  indirekten  Weg  die  Deutlichkeit  gesteigert  oder  vielmehr  das 
Vergessen  verzögert  hat. 

GoEDON^)  glaubte  allerdings  durch  Versuche  nachgewiesen  zu  haben, 


1)  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1905,  Bd.  IV,  S.  437.    Vgl.  auch  Külpe,  ebenda, 
S.  459. 
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daß  die  Gefühlsbetonung  keinen  direkten  Einfluß  auf  das  Gedächtnis  hat, 
und  erkennt  nur  einen  indirekten  Einfluß  an,  insofern  wir  gefühlsbetonten 
Eindrücken  größere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Indes  sind  diese  Versuche 
durchaus  nicht  beweisend.  Die  Differenzen  der  Gefühlstöne,  welche  in  den- 
selben zur  Verwendung  kamen,  sind  viel  zu  unbedeutend,  als  daß  sie  hätten 
wirksam  werden  können.  Zudem  wurden  sie  künsthch  noch  dadurch  ausge- 
glichen, daß  die  Versuchspersonen  angewiesen  wurden,  avif  alle  dargebotenen 
Figuren,  die  gefühlsbetonten  wie  die  gleichgültigen,  die  Aufmerksamkeit 
gleichmäßig  zu  konzentrieren.  Diesem  wenn  auch  erzwungenen  Interesse 
gegenüber  konnten  die  schwachen  sensoriellen  Gefühlstöne  gar  nicht  zur 
Geltung  kommen.  Tatsache  ist,  daß  gefühlsbetonte,  und  zwar  nament- 
Hch  lustbetonte  Erinnerungen  ihre  Deutlichkeit  länger  bzw.  schärfer  be- 
wahren. Auch  experimentell  habe  ich  dies  oft  festgestellt.  Es  fragt  sich  nur, 
ob  diese  größere  Deutlichkeit  einer  solchen  Erinnerung  nur  darauf  beruht, 
daß  wir  mehr  Vorstellungen  an  sie  geknüpft  und  sie  dadurch  gleichsam 
assoziativ  ,, verankert"  haben,  und  daß  sie  dank  diesen  assoziativen  ,, Hilfen" 
öfter  reproduziert  worden  ist,  oder  ob  die  dem  Gefühlston  entsprechende 
materielle  Veränderung  als  solche  geradezu  im  Sinn  eines  Schutzes  für  die 
dem  Inhalt  entsprechende  Disposition  der  kortikalen  Eindenzellen  wirkt. 
Über  diese  Frage  geben  die  GoRDONschen  Versuche  keine  entscheidende 
Auskunft. 

Der  Energie  der  Vorstellungen  geht  die  Vorstellungsdeutlichkeit  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  parallel.  Wir  stellten  vorhin  fest,  daß  eine  Vor- 
stellung im  allgemeinen  um  so  energischer  ist,  je  öfter  sie  namentlich  in  jüng- 
ster Zeit  aufgetreten  ist.  Da  nun  dies  letztere  Moment  auch  für  die  Deuthch- 
keit  von  entscheidender  Bedeutung  ist,  so  können  wir  geradezu  sagen,  daß 
Deutlichkeit  und  Energie  in  vielen  Fällen  Hand  in  Hand  gehen  müssen. 
Bei  der  Besprechung  der  Gesetze  der  Ideenassoziation  und  der  Aufmerksam- 
keit werden  wir  Gelegenheit  haben,  diese  engen  Wechselbeziehungen  zwischen 
Erregbarkeit,  Energie  der  Erregung  und  DeutHchkeit  noch  genauer  kennen 
zu  lernen  und  besser  zu  verstehen. 

Wie  verhält  sich  nun  die  Deutlichkeit  zu  den  übrigen  Vorstellungs- 
eigenschaften'? Wir  hörten  bereits:  sie  ist  eine  relative,  keine  selbständige 
Eigenschaft.  Wir  können  jetzt  hinzufügen,  daß  sie  stets  eine  inhaltliche 
Eigenschaft  ist.  Sie  ist  dem  Inhalt  nicht  koordiniert,  sondern  bezieht  sich 
eben  auf  diesen  Inhalt.  Daher  haben  wir  sie  nicht  zu  den  Grundeigen- 
schaften der  Vorstellung  gezählt.  Die  ,, Unbestimmtheit",  die  man  der 
undeutlichen  Vorstellung  gern  als  besondere  Eigenschaft  zuschreibt,  täuscht 
uns  eine  selbständige  Eigenschaft  nur  vor :  es  handelt  sich  lediglich 
um  die  Verbindung  geringer  Vorstellungsenergie,  also  einer  uns  schon  be- 
kannten Grundeigenschaft,  mit  inhaltlicher  Undeutlichkeit,  also  einer  re- 
lativen inhaltHchen  Eigenschaft.  Die  undeutliche  Vorstellung  hat  einen 
ebenso  bestimmten  Inhalt  wie  die  deuthche,  sie  ist  ,, unbestimmt"  nur  im 
Vergleich  zu  dieser  und  wegen  der  Vieldeutigkeit  ihrer  assoziativen  Wir- 
kungen. 

Auf  Grund  der  allmählich  abnehmenden  Deutlichkeit  des  Erinne- 
rungsbildes sind  wir  auch  imstande,  das  Erinnerungsbild  einer  eben  statt- 
gehabten bestimmten  Empfindung  von  einer  im  Laufe  der  Ideenassoziation 
aufgetauchten  Vorstellung,  also  einem  Erinnerungsbild  längst  vergangener, 
im  einzelnen  nicht  bestimmter  Empfindungen  zu  unterscheiden.  Aller- 
dings möchte  ich  Sie  hierbei  auf  die  viel  zu  wenig  beachtete  Tatsache  auf- 
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merksam  machen,  daß  speziell  auf  dem  Gebiet  des  Muskelsinns  eine  im  Lauf 
der  Ideenassoziation  reproduzierte  Bewegungsvorstellung  sich  nur  wenig 
von  dem  Erinnerungsbild  einer  eben  stattgehabten  Bewegungsempfindung 
unterscheidet:  es  wird  Ihnen  allen  schon  vorgekommen  sein,  daß  Sie  den 
lebhaften  Vorsatz  zu  einer  Bewegung  einige  Zeit  mit  sich  herumtragen  und 
nachher  zweifelhaft  sind,  ob  Sie  ihn  wirklich  ausgeführt  haben  oder  nicht. 
Das  Vorkommen  solcher  Verwechslungen  wird  Sie  jedoch  weniger  befremden, 
wenn  Sie  sich  erinnern,  daß  diese  Bewegungs„empfindungen"  sich  bei 
einer  genaueren  Untersuchung  als  Bewegungs Vorstellungen  entpuppen, 
die  an  „arthrische"  Empfindungen  angeknüpft  werden. 

Die  Untersuchung  der  Gesetze  der  Abnahme  der  DeutUchkeit  der  Er- 
innerungsbilder mit  der  Zeit  ist  eine  der  dankbarsten  Aufgaben  der  experi- 
mentellen Psychologie.  Wir  müssen  dabei  nur  streng  zwischen  zwei  Pro- 
blemen unterscheiden.  Erstens  kann  man  untersuchen,  nach  welchem  Ge- 
setz die  latenten  Erinnerungsbilder  allmählich  undeuthcher  werden  und 
schheßlich  verschwinden,  und  zweitens  kann  man  feststellen,  nach  welchen 
Gesetzen  die  Eeproduktion  der  vorhandenen  latenten  Erinnerungsbilder 
in  einem  gegebenen  Moment  der  Ideenassoziation  erfolgt,  ob  sie  überhaupt 
möghch  ist,  ob  sie  deuthch  oder  undeutlich  erfolgt.  Unter  der  Bezeichnung 
Gedächtnisuntersuchung  wird  gewöhnhch  beides  zusammengefaßt. 
Offenbar  ist  aber  eine  Trennung  unbedingt  erforderhch.  Um  den  Vorrat  und 
den  Deuthchkeitsgrad  der  latenten  Erinnerungsbilder  feststellen  zu  können, 
muß  ich  allerdings  irgendwie  auch  eine  Eeproduktion,  ein  Bewußtwerden 
der  latenten  Erinnerungsbilder  herbeiführen,  aber  ich  gestalte  die  Bedin- 
gungen dieser  Eeproduktion  möglichst  günstig,  ich  suche  den  Einfluß  des 
Eeproduktions Vorgangs  als  solchen  mit  seinen  wechselnden  Bedingungen 
möghchst  auszuschalten.  Es  kommt  mir  nur  darauf  an,  das  Optimum  der 
Leistung,  das  Maximum  der  vorhandenen  verfügbaren  Erinnerungsbilder 
festzustellen.  Daher  wähle  ich  im  allgemeinen  auch  bei  dieser  Untersuchung 
vorzugsweise  einzelne  oder  wenigstens  sehr  einfache  Empfindungen,  während 
ich  bei  der  Untersuchung  der  Eeproduktionsgesetze  mit  Vorteil  oft  auch 
zusammengesetzte  Empfindungsreihen  mit  zahlreichen  für  die  Eeproduktion 
sehr  bedeutsamen  assoziativen  An-  und  Verknüpfungen  verwerte.  Wir 
trennen  also  —  unbeschadet  gelegenthcher  Kombination  der  Methoden  — 
die  Untersuchung  des  Gedächtnismaterials,  wie  wir  kurz  sagen  können, 
von  der  Untersuchung  des  Gedächtsnisakts,  die  Untersuchung  der  latenten 
Erinnerungsbilder  —  der  „Dispositionen"  —  von  der  Untersuchung  ihrer 
Eeproduktion. 

Die  letztere  wird  uns  erst  später,  bei  der  Untersuchung  der  Ideen- 
assoziation, beschäftigen.  Hier  haben  wir  es  nur  mit  der  ersteren  zu  tun, 
also  mit  der  Untersuchung  des  isolierten,  günstigstenfalls  reprodu- 
zierbaren Gedächtnismaterials.  Wir  wollen  wissen,  wie  die  DeutUchkeit 
dieses  Materials  von  der  Zeit  abhängt.  Meist  beschränkt  man  sich  bei  der 
einzelnen  Untersuchung  auf  die  Beobachtung  des  Verhaltens  eines  einzigen 
Empfindungsmerkmals,  z.  B.  der  QuaHtät  oder  der  Dauer  usw.  Es  steht 
jedoch  nichts  im  Wege,  auch  das  Verhalten  des  Erinnerungsbildes  der  Ge- 
samtempfindung in  ähnHcher  Weise  zu  verfolgen.  Um  uns  über  den  Zu- 
stand des  Erinnerungsbildes  nach  verschiedenen  Zeitintervallen  ip  i^,  i^  usw. 
zu  vergewissern,  stehen  uns  zahlreiche  Methoden  zur  Verfügung.  Ich  nenne 
Ihnen  hier  nur  diejenigen,  welche  sich  mir  bei  meinen  Versuchen  am  besten 
bewährt  haben.   Es  sind  dies  die  Herstellungsmethode,  die  Wahlmethode 
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und  die  Konstanzmethode.  Die  Herstellungsmethode^)  besteht  darin, 
daß  die  Versuchsperson  auf  irgendeinem  Wege  nach  Ablauf  des  Intervalls  i 
den  ihr  vor  dem  Intervall  dargebotenen  Eeiz  H  wieder  herzustellen  versucht. 
Heißt  der  Eeiz,  den  sie  dabei  herstellt,  V,  so  wird  die  Größe  des  Fehlers, 
also  V — H,  von  dem  Gedächtnis  abhängen.  Je  undeuthcher  die  Erinnerung 
ist,  um  so  größer  wird  ceteris  paribus  der  durchschnittliche  Fehler  werden. 
Von  einer  genauen  Proportionalität  kann  natürlich  keine  Rede  sein.  Der 
Versuchsperson  ist  dabei  ein  Herumprobieren  gestattet.  Praktisch  würde  sich 
die  Anwendung  dieser  Methode  also  z.  B.  so  gestalten,  daß  die  Versuchs- 
person eine  ihr  gezeigte  Linie,  einen  Winkel  usw.  nach  dem  Intervall  durch 
Zeichnen  oder  durch  Markieren  auf  einer  vorgezeichneten,  beliebig  begrenz- 
ten Strecke  aus  der  Erinnerung  anzugeben  versucht.  Bei  der  Wahlmethode 
werden  der  Versuchsperson  vom  Versuchsleiter  nach  dem  Intervall  Reize 
dargeboten,  die  sich  dem  Reiz  H  in  kleinen  Stufen  von  beiden  Seiten 
mehr  und  mehr  nähern.  Bestand  z.  B.  der  dargebotene  Reiz  in  einer  Spek- 
tralfrabe  von  der  Wellenlänge  500  \i.\x,  so  würde  man  nach  dem  Intervall 
der  Versuchsperson  etwa  der  Reihe  nach  Farben  von  den  Wellenlängen 
600  [j.[x,  590  [j.[x,  580  p,[x  usw.  und  andererseits  400  [ijjl,  410  [xjx,  420  [ji,[ji  usw. 
darbieten,  und  sie  hätte  anzugeben,  welcher  Reiz  V  dieser  Reihe  dem  vor 
dem  Intervall  dargebotenen  Reiz  H  nach  ihrer  Erinnerung  entspricht.  Der 
Fehler,  der  begangen  wird,  kann  auch  hier  mit  denselben  Einschränkungen 
als  ein  Maß  der  Deutlichkeit  der  Erinnerung  dienen.  Bei  der  Konstanz- 
methode endlich  bietet  man  nach  dem  Intervall  der  Versuchsperson  in 
unregelmäßigem  Wechsel  2  Reize  Vq  und  Vu  an,  die  von  H  um  eine  zweck- 
mäßig gewählte  Größe  nach  entgegengesetzten  Richtungen  abweichen,  und 
fragt,  in  welcher  Richtung  V  und  H  verschieden  ist,  also  z.  B.  ob  V  lauter 
oder  leiser,  länger  oder  kürzer  ist,  der  kurzwelligen  oder  der  langwelligen 
Seite,  also  der  Blauseite  oder  der  Rotseite  des  Spektrums  näher  liegt.  Bei 
öfterer  Wiederholung  des  Versuchs  wird  die  Versuchsperson  je  nach  der 
Größe  des  Intervalls  einen  gewissen  Prozentsatz  richtiger  und  falscher  Ant- 
worten auf  die  gestellte  Frage  liefern.  Auch  dieser  Prozentsatz  gibt  ein  ge- 
wisses Maß  für  die  Deutlichkeit  der  Erinnerung  ab.  Selbstverständlich  muß 
bei  allen  diesen  Versuchen  auch  die  Dauer  d  der  Darbietung  oder  Exposition 
des  Reizes  H  reguliert  werden.  Bei  vergleichenden  Versuchen  für  ver- 
schiedene Intervalle  i  und  für  verschiedene  Personen  muß  dies  d  konstant 
gebalten  werden.  Andererseits  bietet  es  natürlich  auch  großes  Interesse, 
bei  derselben  Person  und  bei  konstantem  i  die  Expositionszeit  d  zu  variieren 
und  so  ihren  Einfluß  auf  die  Abnahme  der  Deutlichkeit  festzustellen. 
Weiter  empfiehlt  es  sich  auA,  die  Zahl  der  Expositionen  zu  vermehren, 
also  nach  der  ersten  Exposition  von  H  noch  mehrere  andere  in  variablen 
Intervallen  einzuschieben  usw.  Sie  können  sich  selbst  denken,  wie  wichtig 
solche  Untersuchungen  auch  für  die  Ökonomie  unseres  Lernens,  speziell 
für  die  Mnemotechnik  sind. 

Eine  erhebliche  Schwierigkeit  erwächst  für  alle  diese  Methoden  daraus, 
daß  ein  Einzelversuch  fast  wertlos  ist,  daß  vielmehr  durchweg  der  Versuch 
mit  demselben  H,  d  und  i  öfter  wiederholt  werden  muß,   um  brauchbare 


1)  Die  Herstellungsmethode  entspricht  in  den  meisten  Beziehungen  der  so- 
genannten Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  im  Bereich  der  Empfindungs- 
lehre, die  Wahlmethode  der  Stufen-  oder  Grenzmethode.  Eine  genauere  Dar- 
stellung wird  im  Anhang  gegeben. 
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Durchschnittszahlen  zu  gewinnen,  und  außerdem  auch  dasselbefl^  bei  jeder  Ein- 
führung eines  neuen  d  oder  i  wieder  zur  Verwendung  gelangen  muß,  um 
überhaupt  die  Zahlen  vergleichen  zu  können.  Eine  solche  Wiederholung 
muß  aber  für  den  Zweck  der  Yersuche  äußerst  störend  sein.  Jeder  neue 
Versuch  bedingt  eine  abermahge  Exposition  desselben  Reizes  und  findet 
daher  unter  ganz  anderen  —  immer  günstigeren  —  Bedingungen  statt. 
Um  dieee  Fehlerquelle  einigermaßen  zu  eliminieren,  bleibt  nichts  anderes 
übrig,  als  die  Versuche  mit  demselben  H  an  verschiedenen  Tagen  vorzu- 
nehmen oder  dazwischen  zahlreiche  Versuche  mit  anderen  H's  einzuschieben, 
so  daß  das  Erinnerungsbild  des'  einzelnen  H  möghchst  verwischt  wird. 
Sehr  störend  ist  ferner  auch,  daß  in  dem  Intervall  i  sich  Zwischenvorstellun- 
gen in  fast  ganz  unkontrolHerbarer  Weise  eindrängen.  Wir  sind  eben  nicht 
imstande,  eine  Vorstellung  irgend  längere  Zeit  auch  nur  einigermaßen  gleich- 
mäßig festzuhalten.  Daher  wird  vor  allem  bei  längeren  Intervallen  der 
einfache  Gedächtnisversuch  stets  zu  einem  Reproduktionsversuch. 

Unter  den  Ergebnissen  der  einfachen  Gedächtnisuntersuchungen  ist 
vor  allem  bemerkenswert,  daß  die  inhaltliche  Veränderung,  welche  wir  als 
UndeutHchkeit  bezeichnet  haben,  sich  in  zwei  Beziehungen  geltend  macht: 
erstens  werden,  je  größer  das  Intervall  i  ist,  die  Schwankungen  des  her- 
gestellten oder  aus  der  dargebotenen  Stufenreihe  ausgewählten  Reizes  V 
um  so  erheblicher,  und  zweitens  zeigen  sie  oft  eine  Tendenz  zu  einer  Ab- 
weichung von  H  in  einer  bestimmten  Richtung.  So  macht  sich  z.  B.  bei 
Versuchen  über  das  Gedächtnis  für  Reizintensitäten  sehr  oft  eine  Nei- 
gung zu  einer  zunehmenden  Unterschätzung  des  Reizes  H  geltend^),  ein 
sogenannter  negativer  Zeitfehler,  wäe  wir  ihn  bei  der  Besprechung  der 
Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  schon  kennen  gelernt  haben. 
Auch  erinnere  ich  Sie  an  die  merkwürdigen  analogen  Tendenzen,  die  wir 
je  nach  der  Größe  von  H  bei  der  Besprechung  des  sogenannten  Zeitsinns 
teils  im  Sinn  einer  Überschätzung,  teils  im  Sinn  einer  Unterschätzung  der 
Zeitstrecke  H  gefunden  haben.  Auch  für  die  Erinnerung  an  Farbenquali- 
täten scheint  eine  solche  einseitig  gerichtete  konstante  Fehlertendenz  neben 
den  ganz  variablen  Schwankungen  zu  bestehen^). 

Der  allgemeine  Verlauf  der  Abnahme  der  Deutlichkeit  mit  der  Zeit  ist 
schon  vor  längerer  Zeit  von  Paneth^)  untersucht  worden.  Paneths  Ver- 
suche beziehen  sich  auf  die  Erinnerungsbilder  von  Zeitstrecken.  Der  Ver- 
suchsperson wurde  eine  durch  zwei  akustische  Reize  begrenzte  Zeitstrecke 
H  gegeben,  und  sie  mußte  dieselbe  nach  Pausen  von  verschiedener  Länge 
reproduzieren,  indem  sie  einen  Taster  niederdrückte  und,  wenn  ihr  die  Zeit 
H  verstrichen  zu  sein  schien,  abermals  niederdrückte.  Dabei  ergab  sich, 
daß  das  Erinnerungsbild  in  den  ersten  5  Minuten  nach  dem  Verschwinden 
der  Empfindung  überhaupt  nicht  merklich  an  Deutlichkeit  abnimmt  und 
erst  nach  mehr  als  5  Minuten  langsam  mehr  und  mehr  undeutlich  wird. 


1)  Demgegenüber  ist  auffallend,  daß  das  optische  Erinnerungsbild  relativ 
oft  eine  Helligkeitszunahme  im  Vergleich  zur  Grundempfindung  zeigt  (Bentley, 
Amer.  Journ.  of  Psych.  1899,  Bd.  XI,  S.  1).  Im  Dunkeln  kehrt  sich  diese  Ten- 
denz nach  Bentley  um.  Zu  anderen  Ergebnissen  kam  Gebweb,  Obozr.  psichj. 
1899  (Ref.). 

2)  Vgl.  LOEB,  Zeitschr.  f.  Sinnesphys.  1912,  Bd.  XLVI,  S.  83. 

3)  Zentralbl.  f.  Physiol.  1890,  Bd.  IV,  S.  81. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  21 
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Für  unser  sogenanntes  rhythmisches  Gefühl  ist  diese  Tatsache  begreifUcher- 
weise  von  wesenthcher  Bedeutung.  Nachuntersuchungen^)  haben  übrigens 
ergeben,  daß  die  Paneth  sehen  Angaben  nicht  allgemein  gültig  sind.  Wahr- 
scheinlich setzt  meistens  das  Abblassen  schon  früher  ein.  Nur  soviel  scheint 
sicher  richtig  zu  sein,  daß  das  Abblassen  des  Erinnerungsbildes  anfangs  lang- 
sam und  dann  rascher  erfolgt.  Wahrscheinhch  tritt  dann  später  wieder 
eine  Verlangsamung  ein^). 

Die  Abnahme  des  Gedächtnisses  im  Alter  und  bei  Geisteskrankheiten 
zeigt  uns  dies  Verhalten  in  abnorm  gesteigertem  Grade.  Der  Gedächtnis- 
verlust beginnt  nicht  etwa  stets  mit  dem  Zuletzterworbenen  —  dem  Jüngst- 
vergangenen —  und  breitet  sich  dann  allmählich  auf  das  Längstvergangene 
aus,  sondern  er  setzt  meistens  zuerst  bei  dem  ein,  was  etwa  einige  Wochen 
zurückliegt  und  breitet  sich  dann  nach  beiden  Seiten,  also  einerseits  auf 
das  Jüngstvergangene  und  andererseits  auf  das  Längstvergangene  entspre- 
chend dem  Fortschritte  der  VergeßHchkeit  bzw.  Krankheit  aus.  Eine  Aus 
nähme  bildet  nur  der  auch  für  die  Normalpsychologie  äußerst  interessante 
sogen.  Korsakof  f  sehe  Symptomenkomplex,  bei  welchem  gerade  das  Gedächt- 
nis für  die  Jüngstvergangenheit  und  daher  auch  das  Gedächtnis  für  Neues, 
die  Merkfähigkeit  oft  fast  ausschließHch  schwer  gestört  ist^). 

Endlich  wäre  es  natürlich  äußerst  interessant,  festzustellen,  wo  zuerst 


1)  Vgl.  z.  B.  Alexander  -Schaefer,  Zeitschr.  f.  Psych.  1906,  Bd.  XL,  S.  55; 
Ziehen,  Psychiatrie,  4.  Aufl.  1911,  S.  53 ff. 

2)  Vgl.  im  einzelnen:  Wolfe,  Philos.  Stud.  1886,  Bd.  III,  S.  534  (Tongedächt- 
nis); Whipple,  Amer.  Journ.  of  Psych.,  Bd.  XII,  S.  409  u.  Bd.  XIII,  S.  219  (desgl.); 
Angell  n.  Harwood,  ebenda  1899,  Bei.  XI,  S.  67  (desgl.);  Kuhlmann,  ebenda 
1909,  Bd.  XX,  S.  194  (Ged.  f.  Klänge,  Geräusche);  Lewis,  Psychol.  Rev.  Monogr. 
Suppl.  1909,  Bd.  X,  S.  55  (Ged.  f.  Lichtintensitäten);  L.  v.  Kries  u.  Schottelius, 
Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1908,  Bd.  XLII,  S.  192  (Farbengedächtnis);  Loeb,  1.  c. 
(desgl.);  Hegelmaier,  Arch.  f.  phys.  Heilk.  1852,  S.  841  (Ged.  für  „Linearanschau- 
ungen"); Murray,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1906,  Bd.  XVII,  S.  227  (Ged.  für 
Farbe  und  optische  Form);  Radoslawow-Hadji-Denkow,  Philos.  Stud.  1900, 
Bd.  XV,  S.  318  (Ged.  für  opt.  räumliche  Distanzen);  Binet  u.  Henri,  Rev.  gener. 
des  sc.  1894,  Bd.  V,  S.  162  (desgl..  Versuche  an  Kindern);  Baldwin  u.  Shaw 
sowie  Warren  u.  Shaw,  Psychol.  Review  1895,  Bd.  II,  S.  236  (Figurengedächt- 
nis); JuDD  u.  CowLiNG,  Psychol.  Rev.  Monogr.  Suppl.  1907,  Bd.  VIII,  S.  349 
(desgl.);  P.  Meyer,  Ztschr.  f.  Psychol.  1913,  Bd.  LXIV,  S.  34  (desgl.,  auch  Ver- 
suche an  Kindern;  Häufigkeit  von  Spiegelbildverwechslungen);  Rose,  ebenda  1914, 
Bd.  LXIX,  S.  161  (opt.  topisches  Gedächtnis);  Loewenton,  Diss.  Dorpat  1893 
(Ged.  für  takt.  unausgefüllte  Distanzen  auf  der  Haut;  Methode  nicht  einwandfrei); 
W.  Barth,  Diss.  Dorpat  1894  (Ged.  für  taktile  Lokalisation);  Dearborn,  Amer. 
Journ.  of  Psychol.  1913,  Bd.  XXIV,  S.  204  (kinaesth.  Ged.);  Schneider,  Diss. 
Dorpat  1894  (aktive  Bewegungsempfindungen);  Beaunis,  Les  ser.sations  internes 
Paris  1889,  S.  133  (desgl.);  Krämer  u.  Moskiewicz,  Ztschr.  f.  Ps^ych.  1901,  Bd. 
XXV,  S.  101  (Lage-  und  Bewegungsempf.);  Scripture,  Cooke  u.  Warren,  Stud. 
from  the  Yale  Psych.  Lab.  1897,  Bd.  V,  S.  90  (Bewegur.gsempf.);  Hayden,  Amer, 
Journ.  of  Psych.  1906,  Bd.  XVII,  S.  497  (Ged.  für  gehobene  Gewichte);  Schit- 
KOWSKY,  Obozr.  psichj.  1899,  Ref.  (passive  Bewegungen,  Beginn  des  Abblassens 
nach  2  Minuten);  Haberlandt,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1910,  Bd.  XLIV,  S.  231 
(Ged.  f.  Augen-  u.  Kopfbewegungen);  Henning,  Ztschr.  f.  Psychcl.  1916,  Bd. 
LXXIV,  S.  390  (Ged.  für  Geruch);  K.  Reichardt,  ebenda  1914/5,  Bd.  LXX, 
S.  1  ( Größen  vergleich  erinnerter  Objekte). 

3)  Ziehen,  1.  c.  S.  58,  313,  718  usf. 
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in  der  Tier  reihe  Erinnerungsbilder  und  damit  Handlungen  nachzuweisen 
sind.  Wie  ich  Ihnen  schon  früher  gesagt  habe,  können  wir  die  Frage,  wie 
weit  den  Nervenprozessen  des  Tiers  psychische  Begleitprozesse  zukommen, 
überhaupt  nicht  sicher  beantworten.  Nur  die  eigene  Beobachtung  kann  über 
die  Existenz  der  letzteren  Auskunft  geben.  Wir  sind  daher  bei  den  Tieren  auf 
trügerische  Analogieschlüsse  angewiesen.  W^ir  formuUeren  unsere  Frage 
deshalb  besser  so:  wo  in  der  Tierreihe  beobachten  wir  zuerst  Reaktions- 
bewegungen,  welche  sich  nur  aus  dem  Miteinfluß  der  Nachwirkungen  früherer 
Erregungen  erklären  lassen  ?  Leider  ist  das  Tatsachenmaterial  auch  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  noch  sehr  dürftig.  So  ist  z.  B.  noch  heute  sehr 
strittig,  ob  den  Fischen  in  dem  eben  erörterten  Sinn  ein  ..Gedächtnis" 
zukommt^).  Manche  Autoren  haben  andererseits  sogar  den  Invertebraten 
echte  Gedächtniserscheinungen  zugeschrieben.  So  habe  ich  Ihnen  z.  B. 
in  der  zweiten  Vorlesung  über  Beobachtungen  an  Seesternen  und  an  Krebsen 
berichtet,  die  kaum  anders  als  durch  Gedächtnisprozesse  erklärt  werden 
können.  Besonders  lebhaft  -wird  noch  heute  über  das  ,, Gedächtnis"  der 
Bienen,  Wespen  und  Ameisen  gestritten^).  Insbesondere  begegnet  hier  die 
Unterscheidung  von  Aen  Instinkten,  mit  denen  wir  uns  in  der  ersten  Vor- 
lesung beschäftigt  haben,  vielen  Schwierigkeiten.  Die  von  unseren  besten 
Bienenkennern  behauptete  Tatsache,  daß  junge  Bienen,  die  ihren  ,, Orien- 
tierungsausflug" noch  nicht  gemacht  haben,  den  Weg  zu  ihrem  Stock  nicht 
zurückfinden,  wenn  man  sie  unweit  desselben  aussetzt,  während  alten  Flug- 
bienen dies  stets  gelingt,  scheint  mir  in  hohem  Maß  für  das  Nach-  und  Mit- 
wirken individueller  —  materieller  oder  materieller  und  psychischer  — 
Erinnerungsbilder  zu  sprechen.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  Gedächt- 
nisleistungen bei  den  Insekten  an  die  sogenannten  pilzförmigen  Körper  des 
Insektengehirns  gebunden  sind.  Das  Gedächtnis  der  Mollusken  ist  noch 
wenig  untersucht  worden,  doch  hat  Pieron^)  festgestellt,  daß  Patellen  ihre 
Anheftungsstellen  an  den  Felsen  auf  eine  Entfernung  von  50 — 90  cm  ver- 
lassen und  meistens  zu  ihrer  Anheftunosstelle  wieder  zurückfinden.     Bei 


1)  Vgl.  Mc  Intosh,  Journ.  of  ment.  science,  Apr.  1898,  S.  231  u.  Edinger. 
Naturforschervers.  München  1899,  neurol.   Sektion. 

2)  v.  Buttel-Reepen,  Sind  die  Bienen  Reflexmaschinen,  Leipzig  1900; 
FoREL,  Das  Sinnesleben  der  Insekten,  München  1910;  E.  Wasmann,  Die  psych. 
Fähigkeiten  der  Ameisen,  2.  Aufl.,  Stuttg.  1909;  Bethe,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys. 
1898,  Bd.  LXX.  S.  15  u.  1900,  Bd.  LXXIX,  S.  39  u.  Biol.  Zentralbl.  1902,  Bd. 
XXII,  S.  193;  BouviER,  Annee  psych.,  1901,  Bd.  VII,  S.  1  (Bombex);  Cornetz, 
Rev.  Suisse  zool.  1911,  Bd.  XIX,  S.  153  u.  Arch.  de  Psychol.  1912  (Ref.)  sowie 
Les  explorations  et  les  voyages  des  fourmis,  Paris  1914;  Santschi,  Rev.  Suisse 
zool.  1911,  Bd.  XIX,  S.  303  ( Spiegelversuch,  Einfluß  der  Sonnei-istellung);  R.  Brttn, 
Die  Raumorientierung  der  Ameisen  usw.,  Jena  1914  u.  Biol.  Zentralbl.  1916,  Bd. 
36,  S.  261  (Fernorientierung  der  Ameisen);  Henning,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1916, 
Bd.  LXXIV,  S.  161;  Brettschneider,  Xaturw.  Wchschr.  9.  III.  1913,  S.  154 
(Küchenschabe);  Szymanski,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1912,  Bd.  CXLIV,  S.  132 
(desgl.);  J.  P.  Porter,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1906,  Bd.  XVII,  S.  306  (Spinnen); 
W.Wagner,  Psycho-biol.  Untersuch,  an  Hummeln,  Bibl.  zool.  Heft  46,  Stuttgart 
1907. 

3)  Arch.  zool.  exper.  1909,  Ser.  V,  Bd.  I,  S.  XVIII.  Die  interessanten 
Untersuchungen  desselben  Autors  über  das  Gedächtnis  der  Schlammschnecke 
(Limnaea)  scheinen  mir  noch  nicht  ganz  einwandfrei  (Compt.  rend.  Acad.  des 
sc.  1908,  Bd.  CXLVII,  S.  279  u.  Arch.  de  Psych.  1909,  Bd.  IX,  Ref.). 
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Eatten,  Hunden  usw.^)  läßt  sich  die  Entwicklung  des  Gedächtnisses  ex- 
perimentell ohne  Schwierigkeit  z.  B,  mit  Hilfe  sogenannter  Labyrinthe 
untersuchen:  es  wird  festgestellt,  nach  wieviel  Fehlversuchen  das  Tier  durch 
ein  , .Labyrinth",  d.  h.  verschlungene,  zum  Teil  blind  endende  Wege  auf 
dem  kürzesten  Weg  regelmäßig  zu  einer  Lockspeise  gelangt.  Watson  glaubt 
bei  der  Katte  erst  nach  dem  12.  Lebenstag  sichere  Gedächtniserscheinungen 
beobachtet  zu  haben. 

Damit  haben  wir  die  Lehre  von  den  Vorstellungen  im  wesentlichen 
erschöpft  und  kennen  nunmehr  fast  das  gesamte  Material,  mit  welchem 
unsere  Ideenassoziation  arbeitet.  Nur  die  Gefühlstöne  der  Vorstellungen 
werden,  weil  aus  ihnen  sich  unsere  Stimmungen  und  Affekte  entwickeln, 
noch  einer  besonderen  Besprechung  bedürfen. 


1)  Vgl.  Watson,  Animal  education  Chicago  1903;  Hamilton,  Journ.  of  animal 
behav.  1911,  Bd.  I,  S.  33;  Kinnamann,  Amer.  Journ.  of  P^chol.  1902,  Bd.  XIII, 
S.  98  (Macacus  Rhesus);  Cole,  Journ.  of  compar.  Neurol.  and  Psychol.  1907, 
Bd.  XVII,  S.  211  (Waschbär);  Wesley  Mills  (Transact.  Roy.  Soc.  Canada, 
Sect.  4,  1894,  S.  31-62  (Hund);  Henning,  Ztschr.  f.  Biologie,  1919,  Bd.  LXX, 
S.  1  (Hund);  Kalischek,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.  1909,  S.  303  (Hund, 
Esel);  Rothmann,  ebenda  1908,  S.  103  (Hund);  Szymanski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
1913,  Bd.  CLII,  S.  307  (Hund,  Katze);  Ders.,  ebenda  1914,  Bd.  CLVIII,  S.  386 
(Ratte);  Richardson,  Psychol.  Monogr.  1909,  Nr.  12  (Ratte);  Yekkes,  The  danc- 
ing  mouse,  New  York  1907;  HiCKS,  Journ.  of  animal  behav.  1911,  Bd.  I,  S.  138 
(Ratte);  Yoakum,  Journ.  of  comp.  Neurol.  and  Psychol.  1909,  Bd.  XIX,  S.  541 
(Eichhorn);  James  P.  Porter,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1904,  Bd.  XV,  S.  313 
u.  Bd.  XVII,  S.  248  (Sperling)  u.  1910,  Bd.  XXI,  S.  1  (auch  Krähen  u.  a.  Vögel); 
Thury,  Arch.  de  psych.  1902,  Bd.  II,  S.  1  (Schwalbe);  Rouse,  Harv.  Psychol. 
Stud.,  Bd.  II,  S.  581  (Taube);  S.  Exner,  Sitz.-Ber.  Ak.  Wiss.  Wien  1893,  Bd.  CII, 
Abt.  3,  S.  318  u.  1905,  Bd.  CXIV,  S.  763  (Brieftaube);  D.  Katz  u.  Rtvtsz,  Zeit- 
schr.  f.  Psychol.  1909,  Bd.  L,  S.  93  (Huhn);  Haecker,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1912, 
Bd.  XXV,  S.  1  (Axolotl);  Kammerer,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiol.  1913,  Bd.  CLIII, 
S.  430  (01m). 


ZEHNTE  VOELESUNG. 

Der  Gefühlston  der  Vorstellungen.  —  Affekte. 

Die  Psychologie  des  19.  Jahrhunderts  betrachtete  fast  ausnahmslos 
die  Affekte  als  die  Kundgebungen  eines  besonderen,  selbständigen  Seelen- 
vermögens. Kant^)  stellte  das  Gefühl  der  Lust  und  Unlust  als  besondere 
Seelenfähigkeit  zwischen  das  Erkenntnisvermögen  und  das  Begehrungs- 
vermögen und  betonte  ausdrücklich,  daß  eine  weitere  Ableitung  dieser  drei 
Seelenvermögen  aus  einem  gemeinschaftlichen  Grunde  nicht  möglich  sei. 
Demgegenüber  haben  unsere  bisherigen  Erörterungen  uns  bereits  gelehrt, 
daß  die  Gefühle  der  Lust  und  Unlust  in  dieser  Selbständigkeit  gar  nicht  exi- 
stieren, daß  sie  vielmehr  nur  als  Eigenschaften  von  Empfindungen  und 
Vorstellungen,  als  sogenannte  Gefühlstöne  auftreten.  Die  Gefühlstöne  der 
Empfindungen  haben  wir  bereits  ausführlich  kennen  gelernt.  Wir  haben 
uns  jetzt  mit  den  Gefühlstönen  der  Vorstellungen,  den  ,,ideativen" 
Gefühlstönen  zu  beschäftigen.  Die  Gefühlstöne  aller  Vorstellungen  lassen 
sich  in  letzter  Linie  aus  den  Gefühlstönen  von  Empfindungen,  also  aus  sen- 
soriellen Gefühlstönen,  herleiten2).  Eine  Empfindung  verschwindet  mit 
dem  Verschwinden  des  Eeizes  und  hinterläßt  ein  Erinnerungsbild  oder  eine 
Vorstellung.  ]\Iit  ihren  übrigen  Merkmalen  überträgt  sie  auf  die  Vorstellung 
auch  ihren  Gefühlston,  er  sei  positiv  oder  negativ.  Die  stechende  Empfin- 
dung des  Eosendorns  hinterläßt  keine  indifferente  Erinnerung:  wenn  ich 
den  Stich  mir  wieder  vorstelle  oder,  anders  ausgedrückt,  das  Erinnerungs- 


1)  Vor  Kant  hat  schon  Mendelssohn  in  seinen  Briefen  über  die  Empfin- 
dungen (1755)  dem  Gefühlsvermögen  oder  ,,Billigurgsvermögen",  wie  er  es  nannte, 
eine  selbständige  Stellung  angewiesen,  während  es  früher  gewöhnlich  zum  Begeh- 
rungsvermögen gerechnet  wurde;  freilich  läßt  Mendelssohn  das  ,, Vergnügen" 
sich  ,,nur  dem  Grade  nach"  von  dem  Begehren  und  Wollen  unterscheiden.  Auch 
Tetens  (Philosoph.  Versuche  über  die  menschliche  Natur,  Leipzig  1777,  z.  B. 
S.  620)  hat  bereits  die  Selbständigkeit  der  Gefühlsprozesse  behauptet,  allerdings 
in  sehr  unklarer  Form.  Er  unterscheidet  nämlich  von  der  , »inneren  tätigen  Kraft" 
(=  Verstand  =  Denken  und  Vorstellen)  und  der  „Tätigkeitskraft"  (=  Willen) 
das  ,, Gefühl"  und  teilt  dies  in  Empfänglichkeit  und  das  Vermögen,  die  in  der  Seele 
, »gewirkten  Veränderungen  zu  fühlen",  welch  letzteres  vor  allem  die  Gefühlstöne 
und  Affekte  umfaßt  (vgl.  S.  710).  Vgl.  auch  J.  G.  Sulzer,  Vermischte  philoso- 
phische Schriften,  Leipzig  1773  —  1785.  Bei  Fratjenlob  finde  ich  übrigens  auch 
bereits  die  Einteilung  in  sin,  muot,  Vernunft,  behaltnis  und  wille  (ETTMÜLLERsche 
Ausg.,  S.  138). 

2)  Vgl.  Aristoteles,  Rhetorik  1370  a:  „dfj^.ov  ou  x«i  •^Sovai  a^a  fxefjLvrifjLivoig 
xai  skniCovGii',  ineineQ  xal  ala&riais^^. 
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bild  des  Stichs  im  Verlauf  meiner  Ideenassoziation  wieder  auftaucht,  so 
ist  auch  diese  Erinnerung  mit  einem  Unhistgefühl  verknüpft.  Die  Vor 
steüung  hat  ihren  Gefühlston  von  der  Empfindung  geerbt.  Der  Gefühlston 
geht,  wie  Avir  uns  in  der  letzten  Vorlesung  ausdrückten,  nicht  nur  in  den 
Inhalt  der  Vorstellung  über,  sondern  wird  auch  auf  sie  selbst  übertragen. 
Begabte  Musiker  komponieren  ohne  Instrument  —  denken  Sie  an  die  letzten 
Kompositionen  Beethovens  aus  der  Zeit  seiner  vorgerückten  Schwerhörig- 
keit: die  auf  die  Vorstellung  übertragenen  Gefühlstöne  reichen  aus,  eine 
Missa  solemnis  zu  komponieren.  Der  Dichter  schafft  seine  Kompositionen 
fast  ganz  auf  Grund  ideativer  Gefühlsbetonungen.  Seine  Phantasievor- 
stellu.ngen  sind  von  den  entsprechenden  Gefühlstönen  begleitet^). 

Dieser  Satz,  daß  alle  Vorstellungen  ihre  Gefühlstöne  in  letzter  Linie 
Empfindungen  verdanken,  ist  von  der  größten  Wichtigkeit.  Apriorische 
oder  absolute  Gefühlswerte  für  irgendwelche  Vorstellungen  existieren  also 
nicht.  Nicht  nur  ihrem  Inhalt,  sondern  auch  ihrem  Gefühlswert  nach  sind 
alle  unsere  Vorstellungen  Abkömmlinge  unserer  Empfindungen.  Die  Vor- 
stellung der  Dankbarkeit  oder  irgendeiner  anderen  Tugend  würde  niemals 
mit  positivem  Gefühlston  von  uns  verknüpft  werden,  wenn  wir  nicht  über 
Handlungen  der  Dankbarkeit,  die  wir  gesehen  oder  die  wir  gehört,  kurzum 
die  wir  empfunden  haben,  uns  einmal  gefreut  hätten.  Schließhch  kann 
selbst  das  lobende  Wort  des  Lehrers  genügen,  um  eine  Eigenschaft,  für  welche 
wir  Beispiele  nie  erlebt  haben,  in  unserer  Vorstellung  mit  einem  positiven 
oder  negativen  Gefühlston  zu  verknüpfen.  Ohne  irgendeinen  zugrunde 
liegenden  Gefühlston  der  Empfindung  entwickelt  sich  jedoch  nie  ein  Gefühls- 
ton einer  Vorstellung. 

Freilich  ist  dieser  Zusammenhang  des  Gefühlstons  der  Vorstellungen 
mit  Gefühistönen  von  Empfindungen  oft  viel  verwickelter  als  in  dem  eben 
erwähnten  Beispiel  des  Eosendorns.  Es  beruht  dies  auf  einer  wichtigen 
Eigenschaft  der  Gefühlstöne  der  Vorstellungen,  nämlich  auf  ihrer  leichten 
Übertragbarkeit.  Wenn  ich  an  einem  beliebigen  Orte  einen  Unfall,  z.  B. 
eine  Verletzung,  erlitten  habe,  so  ist  künftig  nicht  nur  die  Erinnerung  an 
diese  Verletzung  von  einem  Unlustgefühl  begleitet,  sondern  häufig  ist  mir 
auch  die  Erinnerung  an  den  Ort  selbst  verleidet,  d.  h.  eben  gleichfalls  mit 
einem  Unlustgefühl  verknüpft.  Wir  können  diesem  unmotivierten  Unlust- 
gefühl widerstreben,  insofern  durch  Gegenvorstellungen  der  Einfluß  des- 
selben auf  unsere  Handlungen  unwirksam  wird,  aber  —  bei  genauer  Selbst- 
beobachtung —  werden  wir  dies  übertragene  Unlustgefühl  selten  in  uns  ver- 
missen. Lassen  Sie  uns  diesen  psychologischen  Vorgang  etwas  genauer 
analysieren!  Eine  bestimmte  Örtlichkeit  erregt  in  iins  die  Gesichtsempfin- 
dung Eo,  gleichzeitig  haben  wir  bei  der  Verletzung  die  Berührungsempfin- 
dung Ep  Eo  sei  von  keinem  oder  sehr  schwachem  Gefühlston  begleitet. 
El  ist  schmerzhaft,  also  von  intensiv  negativem  Gefühlston  begleitet.  Von 
Eo  bleibt  das  Erinnerungsbild  Vq,  von  Et  das  Erinnerungsbild  Vt  zurück. 
Vo  und  Vt  als  gleichzeitig  niedergelegte  Vorstellungen  stehen  untereinander 
in  sogenannter  assoziativer  Verknüpfung.  Vo  entbehrt  zunächst  des  Ge- 
fühlstons, Vt  überkommt  den  intensiv  negativen  Gefühlston  von  Et.     Das 


1)  Vgl.  RiBOT,  Rev.  philüs.  1902.  Bd.  LIII,  S.  508  (leider  betrachtet  R.  die 
..imagination  creitiice  affective"  als  eine  viel  zu  selbständige  Tätigkeit);  Saxinger, 
Zeitschr.  f.  Psych.  19C6,  Bd.  XL,  S*.  145  u.  Meinen gs  Untersuch,  zur  Gegenstands- 
theorie u.  Psych.,  Leipzig  1904,  S.  579. 
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Fig.  61. 
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Gesetz,  welches  ich  Ihnen  soeben  angab,  äußert  sich  nun  im  vorHegenden 
Falle  darin,  daß  Vt  seinen  Gefühlston  in  voller  oder  abgeschwächter  Inten- 
sität auf  das  assoziativ  mit  ihm  verknüpfte  Vo  überträgt :  die  Folge  hiervon 
ist,  daß  künftig  auch  das  Erinnerungsbild  des  Ortes,  obwohl  'dessen  Empfin- 
dung von  keinerlei  negativem  Gefühlston  begleitet  war,  von  Unlustgefühl 
begleitet  ist.  Hier  verdankt  also  eine  Vorstellung  ihren  Gefühlston  nicht 
der  ihr  selbst  zugrunde  liegenden  Empfindung,  sondern  einer  anderen, 
assoziativ  mit  ihr  verknüpften  Vorstellung.  Daß  in  letzter  Linie  auch  hier 
der  Gefühlston  der  Vorstellung  auf  Gefühlstönen  der  Empfindung  beruht, 
liegt  au.f  der  Hand.  Der  Gefühlston  von  Et  ist  die  letzte  Ursache  des  Gefühls- 
tons von  Vo.  Der  Zusammenhang  ist  nur 
viel  verwickelter,  nicht  direkt,  sondern  in- 
direkt. Einer  Folgeerscheinung  dieses  Ge- 
setzes sind  wir  bereits  in  einer  früheren  Vor- 
lesung begegnet.  Wenn  ich  die  örtlichkeit 
wiedersehe,  also  Eo  sich  wiederholt,  so  ist 
dies  Eo  häufig  von  Unlustgefühl  begleitet, 
auch  ohne  daß  Vt  besonders  in  mir  auftaucht. 
Hier  hat  weiterhin  Vo  seinen  von  Vt  resp.  Et 
entlehnten  Gefühlston  auf  das  zweite  Eo  über- 
tragen. Die  Empfindung  hat  mithin  ihren 
Gefühlston  der  Vorstellung  entlehnt.  Ich 
erläuterte  Ihnen  dies  früher  an  dem  Beispiele 
einer  von  wehmütigen  Worten  begleiteten 
Melodie.  Es  kann  also  zu  einem  vollständigen 
Zirkel  in  dieser  Übertragung  der  Gefühlstöne 
kommen. 

Man  kann  die  Übertragung  des  Gefühls- 
tons einer  Vorstellung  auf  eine  andere  auch 
als  Irradiation  der  ideativen  Gefühls- 
töne bezeichnen.  Zu  dem  primären  ideativen 
Gefühlston  kommen  so  sekundäre  oder  irr a- 
diierte  ideative  Gefühlstöne  hinzu.  Für  diese 
Irradiation  lassen  sich  zahllose  Beispiele  an- 
führen. Eine  widrig  riechende  Blume  ist  uns 
in  der  Erinnerung  als  Ganzes  unangenehm: 
die  Partialvorstellung  des  Geruchs  hat  ihren 
Gefühlston  auf  die  Totalvorstellung  übertragen. 
Unser  ganzes  Affektleben  und  damit  auch 
nnser  ganzes  Handeln  -wird  von  diesen  Irra- 
diationen beherrscht.  Unsere  iVntipathien  und  Sympathien,  Vorurteile  und 
Voreingenommenheiten  fließen  hauptsächUch  aus  dieser  Quelle.  Die  Eück- 
übertragung  des  irradiierten  Gefühlstons  auf  neue  Empfindungen,  weitere 
Eo's.  soll  als  Eeversion^)  bezeichnet  werden.  Fig.  61  gibt  Ihnen  nochmals 
eine  kurze  Übersicht  über  den  ganzen  Übertragungsvorgang.  Sie  haben 
früher  bereits  gehört,  wie  durch  diese  Eeversionen  auch  der  einfache  gesetz- 
mäßige Zusammenhang  zwischen  dem  Gefühlston  der  Empfindung  und  ihren 
übrigen  Eigenschaften  verwischt  wird:  zu  den  primären  kommen  die  se- 


£  Empfindung  mit  dem  primären 
sensoriellen    Gefuhlston    a.       V^ 

zugehörige  Vorstellung  mit  dem 
primären  ideativen  Gefühlston  a. 
Eq  Empfindung  mit  dem  pri- 
mären sensoriellen  Gefühlston  0 
und  dem  sekundären,  von  V^ 
reverlierten  a.     Vq  ^  Vorstellung 

mit  dem  primären  ideativen  Ge- 
fühlston 0  und  dem  sekundären^ 
von  V^  irradiierten  «.  Die  ge- 
schweifte Klammer  bezeichnet  die 
assoziative  Verwandtschaft  von 
Fl  und  F2.  Die  Pfeile  geben 
die  Richtung  der  Übertragung  an. 


1)  Früher  habe  ich  diesen  Vorgang  als  ,, Reflexion"  bezeichnet.    Den  Ausdruck 
,, Reversion"  ziehe  ich  jetzt  vor,  da  er  Verwechslungen  sicherer  vorbeugt. 
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kundären  sensoriellen  Gefühlstöne,  und  damit  entsteht  eine  unüberseh- 
bare Fülle  von  Komplikationen. 

Unser  Beispiel  lehrt  uns  noch  eine  weitere  Bedeutung  dieser  Irradiation 
kennen.  Wenn  ich  jenen  Unfall  erlebt  habe,  so  ist  nicht  nur  künftig  die 
Erinnerung  an  den  Schauplatz  des  Unfalls  für  mich  unlustbetont,  sondern 
auch  auf  die  weiteren  Erlebnisse  dieses  Tags,  Empfindungen  und  Vorstellun- 
gen und  zwar  auch  solche,  die  garnicht  mehr  an  den  Ort  des  Unfalles  geknüpft 
sind,  überträgt  sich  eine  negative  Gefühlsbetonung.  Die  latent  nachwir- 
kende, oft  auch  bewußt  immer  wiederkehrende  Erinnerung  an  den  Unfall 
steckt  auch  nach  dem  Verschwinden  des  Schmerzes  gewissermaßen  alle 
nachfolgenden  Empfindungen  und  Vorstellungen  auf  Grund  der  Kontiguität 
an.  Essen  und  Zigarre  schmeckt  mir  nicht,  keine  Lektüre,  keine  Musik 
gefällt  mir.  Die  Dauer  dieser  Irradiation  kann  sich  sehr  verschieden  weit 
erstrecken.  Die  Nachwirkung  eines  Ärgers  kann  noch  Tage  und  Wochen 
lang  anhalten,  auch  wenn  der  ärgerliche  Anlaß  schon  längst  endgültig 
erledigt  ist.    Besonders  auffälHg  ist  dies  Verhalten  bei  Neurasthenischen^). 

Lassen  Sie  uns  nun  zunächst  folgende  Konsequenz  dieses  Irradiations- 
gesetzes erwägen:  wenn  ich  in  einer  gewissen  Zeiteinheit  eine  oder  einige 
wenige  Empfindungen  oder  Vorstellungen  mit  gleichem,  starkem  Gefühls- 
ton habe,  so  werden  die  nachfolgenden  in  derselben  Zeiteinheit  auftretenden 
Empfindungen  und  Vorstellungen,  welche  von  keinem  oder  schwachem 
Gefühlston  begleitet  sind,  sämtlich  durch  den  Gefühlston  jener  einen  Vor- 
stellung oder  Empfindung  gefärbt.  So  kommt  es,  daß  sehr  häufig  unsere 
Empfindungen  und  Vorstellungen  innerhalb  einer  längeren  oder  kürzeren 
Zeitstrecke  eine  Gleichartigkeit  der  Gefühlstöne  zeigen.  BegriffHch  fassen 
wir  dann  den  Durchschnitt  dieser  gleichartigen  Gefühlstöne  der  innerhalb 
einer  Zeiteinheit  vorhandenen  Empfindungen  und  Vorstellungen  unter  dem 
Wort  ,, Stimmung"  zusammen.  Unsere  Stimmung  ist  somit  nicht  ein 
unabhängiger,  selbständiger  psychischer  Prozeß,  sondern  eine  Abstraktion 
aus  den  gleichartigen  Gefühlstönen  der  Vorstellungen  und  Empfindun- 
gen eines  bestimmten  Zeitabschnitts.  Treten  innerhalb  eines  solchen  mehrere 
Vorstellungen  mit  starkem,  aber  entgegengesetztem  Gefühlston  auf, 
so  hat  es  keinen  Sinn,  von  einer  einheitlichen  Gemütsstimmung  zu  sprechen. 
Unter  der  Bezeichnung  ,, Gefühle"  wollen  wir  die  Gefühlstöne  und  die 
Stimmungen,  also  die  ,, isoHerten  Gefühlstöne"  und  die  , .protendierten  Ge- 
fühlslagen" künftig  zusammenfassen. 

Nunmehr  wird  uns  auch  verständlich,  weshalb  wir  so  sehr  geneigt  sind, 
den  Gefühlstönen  und  den  Stimmungen  fälschlich  eine  ganz  selbständige 
Stellung  neben  den  Empfindungen,  den  Vorstellungen  und  der  Ideenasso- 
ziation zuzuschreiben.  Die  übrigen  Empfindungs-  und  Vorstellungseigen- 
schaften zeigen  keine  Irradiation,  sie  sind  nicht  übertragbar.  Der  Gefühls- 
ton hingegen  löst  sich  gewissermaßen  von  der  Empfindung  oder  Vorstellung, 
zu  der  er  gehört,  ab  und  wird  auf  an  sich  ganz  indifferente  Empfindungen 
und  Vorstellungen  übertragen  und  kann  daher  insofern  in  der  Tat  Anspruch 
auf  eine  relative  Selbständigkeit  machen.  Ich  erinnere  Sie  an  unsere  Er- 
örterungen über  den  Zusatzprozeß  in  der  achten  Vorlesung,  die  hiermit 
durchaus  in  Einklang  stehen.  Wir  können  auch  unbedenklich  von  einer 
Verschmelzung  oder  Fusion  der  irradiierten  Gefühlstöne  der  sukzessiven 
Empfindungen  und  Vorstellnngen  zu   Stimmungen  sprechen;  wir  müssen 


1)  Ziehen,  Psychiatrie,  4.  Aufl.  1911,  S.  573ff. 
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uns  nur  bewußt  bleiben,  daß  die  Stimmungen  doch  immer  an  die  Empfin- 
dungen und  Vorstellungen  gebunden  sind  und  nur  stetig  und  einheitlich 
sind,  soweit  sie  an  eine  stetige  Empfindungs-  und  Vorstellungsreihe  gebun- 
den sind.  Freischwebende,  absolut  inhaltleere  Stimmungen  gibt  es  nicht. 
Daher  ist  es  auch  unmöglich,  sich  einer  Stimmung  ohne  jeden  Inhalt  zu  er- 
innern. So  wird  es  uns  auch  verständlich,  daß  die  Hirnphysiologie  und  die 
Hirnpathologie  nicht  den  leisesten  Anhalt  für  die  Existenz  eines  oder  meh- 
rerer Gefühlszentren  in  der  Hirnrinde  bieten.  Wie  jeder  Fall  von  Dementia 
paralytica  oder  Hirnerweichung  lehrt ^),  gehen  mit  der  progressiven  Zer- 
störung der  Einde  auch  alle  Gefühlsprozesse  allmählich  verloren,  so  daß 
wir  von  einer  affektiven  Verblödung,  einer  ,,apathie  dementieile''  sprechen, 
aber  dieser  Untergang  der  Gefühlsprozesse  ist  nicht  an  die  Zerstörung  be- 
sonderer Hirnrindenzentren  geknüpft,  sondern  hängt  unmittelbar  von  der 
Zerstörung  in  den  Empfindungs-  und  namentlich  den  Vorstellungsregionen 
ab.  Sehr  entschieden  müssen  wir  uns  auch  gegen  die  unklaren  Anschau- 
ungen wenden,  welche  die  Gefühle  als  eine  ,, Totalreaktion"  des  ,, Bewußt- 
seins'' oder  ähnliches  deuten  wollen.  Ein  Oberzentrum  der  Hirnrinde,  das 
etwa  auf  die  einzelnen  Empfindungen  und  Vorstellungen  mit  Gefühlen 
reagiert,  existiert  nicht.  Ebenso  wenig  kann  davon  die  Rede  sein,  daß  die 
,, ganze"  Hirnrinde  solche  Gefühlsreaktionen  ausführt.  Die  Gefühle,  die 
isolierten  Gefühlstöne  ebensowohl  wie  die  Stimmungen,  hängen  vielmehr 
stets  ausschließlich  von  denjenigen  speziellen  Irradiationen  ab,  welche  im 
AugenbHck  nach  den  angegebenen  Gesetzen  stattfinden.  Richtig  ist  nur, 
daß  bei  vielen  Vorstellungen  dank  der  großen  Mannigfaltigkeit  ihrer  asso- 
ziativen Beziehungen  ein  relativ  großer  Teil  der  Rindenelemente  an  den 
Irradiationen  beteihgt  ist. 

Weiterhin  wird  es  Ihnen  nämlich  jetzt  sofort  einleuchten,  daß  dank 
dieser  Irradiation  der  Gefühlston  der  meisten  Vorstellungen  und  gerade  der 
allgemeineren  in  sehr  komplizierter  Weise  zusammengesetzt  ist.  Es  kommt 
auch  im  Zugleich  zu  einer  Fusion  der  irradiierenden  Gefühlstöne.  Eine 
Vorstellung  V  hat  zahllose  assoziative  Verknüpfungen  mit  anderen  Vor- 
stellungen. Jede  dieser  anderen  Vorstellungen,  soweit  sie  überhaupt  einen 
stärkeren  Gefühlston  hat,  irradiiert  denselben  auf  V.  Der  Gefühlston  von 
V  ist  somit  die  Resultante  erstens  der  Gefühlstöne  der  V  selbst  zugrunde 
liegenden  Empfindungen  und  zweitens  der  Gefühlstöne  der  mit  V  asso- 
ziativ verknüpften  Vorstellungen.  Erwägen  Sie  nun,  daß  oft  V  selbst  aus 
Partialvorstellungen  oder  —  wie  z.  B.  eine  Allgemeinvorstellung^)  ■ —  gar 
aus  ganzen  Assoziationssystemen,  wie  wir  es  in  der  letzten  Vorlesung  er- 
örterten, zusammengesetzt  ist,  so  werden  Sie  ermessen  können,  wie  fein  abge- 
stuft und  kompliziert  zusammengesetzt  unsere  intellektuellen  Gefühlstöne  sind. 

Freilich  wäre  diese  ganze  Kompliziertheit  sofort  beseitigt,  wenn  alle 
unsere  Lust-  und  Unlustgefühle  sich  lediglich  der  Intensität  nach  unter- 
schieden. Dann  würde  der  Gefühlston  auch  der  kompliziertesten  Vorstel- 
lung sich  relativ  einfach  als  die  algebraische  Summe  der  Gefühlstöne  der 


1)  Psychiatrie,  4.  Aufl.,  Lpz.  1911,  S.  70,  728,  746,  806,  817. 

2)  RiBOTS  ,,abstraction  des  emotions"  (Annee  psycho!.  1897,  Bd.  III,  S.  1) 
hat  mit  diesen  Gefühlstönen  der  Allgemein  Vorstellungen  nichts  zu  tun;  sie  ist 
nichts  anderes  als  die  von  mir  schon  lange  gelehrte  Verschmelzung  der  irradiieren- 
den Gefühlstöne.  Vgl.  auch  Elsenhans,  Zeitschr.  f.  Psych.  1900,  Bd.  XXIV, 
S.  194  („Verallgemeinerung"  der  Gefühle). 
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zugrunde  liegenden  Empfindungen  und  der  assoziierten  Vorstellungen  be- 
rechnen lassen.  Leider  hat  die  moderne  Psychologie  dieser  falschen  Hypo- 
these über  Gebühr  beigepflichtet,  obwohl  ihre  Unrichtigkeit  auf  der  Hand 
liegt.  Die  zahllosen  Gefühle,  welche  ein  Menschenherz  durchbeben,  Neid, 
Zorn,  Ehrgeiz,  Liebe  und  wie  sie  alle  heißen,  sind  offenbar  qualitativ 
verschieden.  Es  hieße  den  Tatsachen  Gewalt  antun,  wollte  man  alle  diese 
Gefühle  in  das  Schema  ,, Lustgefühl  oder  Unlustgefühl"  hineinzwängen. 
Aus  dieser  qualitativen  Mannigfaltigkeit  unserer  abgeleiteten  Gefühle  müssen 
wir  auf  qualitative  Verschiedenheiten  der  primären  sensoriellen  Gefühlstöne 
zurückschließen.  Und  hiermit  steht  eine  sorgfältige  Beobachtung  der  letz- 
teren im  Einklang.  Wenn  ich  auf  dem  Klavier  den  Durakkord  c  e  g  an- 
schlage und  dann  den  Mollakkord  c  es  g,  so  entstehen  zwei  qualitativ  ver- 
schiedene Empfindungen.  Ich  bitte  Sie  nun  zu  beachten,  wie  das  begleitende 
Lustgefühl  sich  in  beiden  Fällen  verhält.  Zunächst  ist  unzweifelhaft  das 
Lustgefühl,  welches  den  Durakkord  begleitet,  in  der  Kegel  erheblich  größer. 
Aber  ebenso  unzweifelhaft  lehrt  eine  genaue  Selbstbeobachtung,  daß  das 
Lustgefühl,  welches  den  Mollakkord  begleitet,  auch  qualitativ  verschieden 
ist.  Diesen  qualitativen  Unterschied  drückt  selbst  der  psychologische  Laie 
zuweilen  durch  die  Worte  Dur  und  Moll  aus.  Noch  auffälliger  %\'ird  die 
qualitative  Verschiedenheit  des  Lustgefühls,  wenn  Sie  Empfindungen  ver- 
schiedener Sinnesgebiete  miteinander  vergleichen.  Das  behagliche  Lust- 
gefühl, welches  die  Wärmeempfindung  in  der  Nähe  des  Ofens  im  Winter 
begleitet,  ist  von  dem  Lustgefühl,  welches  die  Gehörsempfindung  eines 
Akkords  oder  die  Gesichtsempfindung  eines  Ornamentes  begleitet,  vöUig 
verschieden.  Diese  Verschiedenheit  der  Gefühlsqualität  ist  natürlich  be- 
dingt durch  die  Verschiedenheit  der  Qualität  der  Empfindung,  aber  keines- 
wegs identisch  mit  ihr^). 

Die  qualitative  Verschiedenheit  der  sensoriellen  Gefühlstöne  über- 
trägt sich  nun  auch  auf  die  ideativen  Gefühlstöne.  Der  Gefühlston  ver- 
schiedener Vorstellungen  ist  daher  nicht  nur  seiner  Intensität  nach,  sondern 
noch  mehr  seiner  Qualität  nach  im  höchsten  Grade  zusammengesetzt.  Jene 
einfache  algebraische  Summierung  findet  nicht  statt.  Jede  Vorstellung 
empfängt  durch  direkte  Übertragung  von  den  ihr  zugrunde  liegenden  Emp- 
pfindungen  und  durch  Irradiation  von  zahlreichen  assoziativ  verknüpften 
Vorstellungen  eine  große  Zahl  von  Gefühlstönen,  die  erstens  intensiv  verschie- 
den sind,  zum  Teil  sogar  ungleiche  Vorzeichen  haben,  und  die  zweitens 
qualitative  Verschiedenheiten  aufweisen.  Dazu  kommen  die  von  uns  be- 
sprochenen Irradiationen  von  selten  der  gerade  vorausgegangenen  Empfin- 
dungen und  Vorstellungen.  So  entstehen  die  komplizierten  Gefühle  und 
Stimmungen  in  allen  den  zahllosen  Nuancen,  wie  sie  das  entwickeltere  Voy- 
stellungsleben  fast  stets  begleitenS).   Lassen  Sie  uns  z.  B.  das  Gefühl  des  Neides 


1)  Die  Argumente,  die  Külpe  (VI.  Congies  Internat,  de  Psychologie,  Geneve 
1909,  S.  185)  gegen  die  Annahme  qualitativ  verschiedener  Lüste  und  Unlüste 
anführt,  scheinen  mir  sämtlich  nicht  beweiskräftig.  So  ist  z.  B.  die  Schwierigkeit 
einer  einheitlichen  Klassifikation  der  Gefühle  durchaus  kein  Grund  gegen  die  qua- 
litative Mannigfaltigkeit,  wie  das  Beispiel  der  Geruchsempfindungen  zeigt.  Die 
Angabe  Külpes,  daß  die  Gefühlsbetonung  für  die  Erinnerbarkeit  ohne  Einfluß  ist, 
widerspricht  meinen  Beobachtungen  durchaus.  Vgl.  auch  Johnston.  Harvard 
Psychol.  Stud.  1906,  Bd.  II,  S.  159  u.  Keith,  ebenda,  S.  141. 

2)  WuNDT  hat  in  ähnlichem  Sinne  von  ,, Totalgefühlen''  gesprochen. 
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analysieren!  Neid  ist  ein  komplizierter  Getühlston,  welcher  zuweilen  unter 
ganz  bestimmten  Umständen  die  Empfindung  und  Vorstellung  einer  anderen 
Person  begleitet.  Ich  denke  etwa  an  einen  Bekannten,  welcher  einen  Besitz 
erworben  hat,  den  ich  nicht  zu  erwerben  vermochte,  sagen  wir,  um  die  An- 
schauung zu  fixieren,  ein  seltenes  Mineral.  Welche  Irradiationen  erleidet 
meine  Vorstellung  jenes  Bekannten  in  diesem  Beispiel?  Die  Vorstellung 
des  beneideten  Bekannten  selbst  hatte  schon,  bevor  er  in  den  Besitz  des 
Minerals  kam  und  dadurch  Gegenstand  meines  Neides  ward,  einen  bestimm- 
ten eigenartigen  Gefühlston,  meist  einen  leicht  negativen.  Weiterhin  ist 
die  Vorstellung  des  Steins  selbst  mit  derjenigen  meines  Bekannten  asso- 
ziativ verknüpft,  seitdem  dieser  den  Stein  erworben  hat.  Die  Vorstellung 
des  Steins  ist  mit  einem  eigenartigen  Lustgefühl  verknüpft  und  überträgt 
dieses,  wenn  auch  in  schwachem  Grade,  auf  die  Vorstellung  des  Bekannten. 
Ferner  steht  in  assoziativer  Verknüpfung  die  Vorstellung  meiner  eigenen 
Mineraliensammlung,  welcher  gerade  dieser  Stein  fehlt^;  diese  Vorstellung 
wird  von  einem  starken  negativen  Gefühlston  besonderer  Qualität  begleitet. 
Auch  dieser  irradiiert  auf  die  Vorstellung  des  Bekannten.  Die  Vorstellun- 
gen der  vergeblichen  Anstrengungen,  welche  ich  selbst  gemacht  habe,  den 
Stein  zu  erwerben,  kommen  hinzu:  die  intensiv  negativen  eigenartigen 
Gefühlstöne  dieser  Vorstellungen  gehen  ebenfalls  auf  die  Vorstellung  des 
Bekannten  über.  Es  ließe  sich  diese  Analyse  noch  viel  weiter  in  das  Einzelne 
verfolgen  und  namentlich  auf  spezielle  Verhältnisse  übertragen.  Das  Ge- 
sagte genügt  jedoch  bereits,  Ihnen  klar  zu  machen,  daß  das  Neidgefühl, 
welches  die  Vorstellung  des  Bekannten  begleitet,  die  komplizierte  Resul- 
tante einer  großen  Reihe  irradiierter  Gefühlstöne  assoziierter  Vorstellungen 
ist.  Von  diesen  irradiierten  Gefühlstönen  sind  einige  lediglich  dem  ange- 
nommenen Spezialfall,  andere  in  typischer  Weise  jedem  Neidgefühl  eigen. 
Zu  den  letzteren  gehört  z.  B.  namentlich  der  negative  Gefühlston  des  eige 
nen  Entbehrens.  Diese  letzteren  werden  daher  auch  speziell  in  eine  all- 
gemeine Definition  des  Neides  aufzunehmen  sein.  Vor  solchen  allgemeinen 
Definitionen  möchte  ich  Sie  jedoch  im  ganzen  warnen;  die  Vornahme  psy- 
chologischer Analysen  in  dem  Sinne,  wie  ich  kurz  und  unvollständig  sie  so- 
eben für  das  Neidgefühl  versucht  habe,  ist  unendhch  viel  fruchtbarer.  Ich 
kann  Ihnen  hier  selbstverständlich  nicht  für  alle  oder  auch  nur  einige  dieser 
komplizierten  Gefühle  eine  solche  Analyse  geben.  Es  würde  uns  dies  viel 
zu  weit  führen.  Aber  nicht  dringend  genug  kann  ich  Ihnen  empfehlen, 
selbst  solche  Analysen  auszuführen.  Sie  haben  als  Gefühlston  einer  bestimm- 
ten Vorstellung  ein  kompliziertes  Gefühl  an  sich  oder  bei  anderen  beobachtet. 
Unterziehen  Sie  sich  nun,  bitte,  der  Mühe,  die  zugrunde  liegenden  Empfin- 
dungen und  die  assoziierten  Vorstellungen  und  alsdann  die  Irradiation  der 
Gefühlstöne  der  letzteren  zu  bestimmen!  So  werden  Sie  die  gründlichste 
Einsicht  in  unser  Gefühlsleben  erlangen.  Nur  auf  diesem  Wege  lassen  sich 
die  zahllosen  Nuancen  unserer  ideativen  Gefühlstöne  erklären. 

Sie  haben  vorhin  gehört,  daß  die  irradiierten  Gefühlstöne  unserer  Vor- 
stellungen wieder  aitf  die  Empfindung  zurückwirken  und  sich  dieser  mit- 
teilen können.  So  kommt  es,  daß  die  komplizierten  Gefühle,  welche  wir 
soeben  kennen  lernten,  nicht  nur  die  Vorstellungen,  sondern  auch  die  Emp- 
findungen begleiten.  Wenn  ich  den  anderen  im  Besitze  eines  Schatzes 
sehe,  w^  elcher  mir  fehlt,  so  verbindet  sich  auch  diese  Gesichts  empf  in  düng 
mit  dem  „revertierten"  Gefühlston  des  Neides.  Sind  somit  diese  kom 
plizierten   Gefühlstöne  auch  keineswegs  auf  die  Vorstellungen  beschränkt, 
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so  ist  ihr  Hinzutreten  zu  Empfiiulungen  doch  stets  durch  Vorstellungen 
vermittelt. 

Es  wäre  nunmehr  die  Aufgabe  der  Psychologie,  eine  Einteilung  dieser 
komplizierten  Gefühlstöne  zu  versuchen.  Wir  werden  indes  einer  solchen, 
sofern  sie  scharfe  Grenzen  zu  ziehen  versucht,  von  Anfang  an  mit  einem 
gewissen  Mißtrauen  begegnen.  Die  Spezialisierung  dieser  Gefühlstöne  ist 
eine  unendliche:  der  Neid  der  Liebe  unterscheidet  sich  vom  Neid  des  Samm- 
lers und  dieser  von  dem  Neid  um  Ehre,  und  andererseits  existieren  stetige 
Übergänge  zwischen  den  scheinbar  disparatesten  Affekten.  Das  tägliche 
Leben  beweist  uns  dies,  und  nach  unserer  Darlegung  konnten  wir  es  nicht 
anders  erwarten i).  Selbst  eine  symbolische  räumliche  Anordnung  dieser 
qualitativ  verschiedenen  Gefühlstöne  —  etwa  so,  wie  wir  sie  für  die  Quali- 
täten der  Gesichtsempfindungen  versucht  haben  —  ist  unmöglich,  ebenso 
unmöglich,  wie  z.  B.  eine  räumliche  Anordnung  der  Geruchsqualitäten. 
Selbst  diejenige  Einteilung,  welche  sich  zunächst  aufdrängt,  die  Einteilung 
in  positive  und  negative  Gefühle,  läßt  uns  im  Stich.  Gewiß  existieren  unter 
den  uns  beschäftigenden  Gefühlen  viele,  welche,  wie  z.  B.  Traurigkeit, 
Angst  usw.,  ganz  vorwiegend  aus  negativen  Gefühlstönen  zusammengesetzt 
sind,  und  ebenso  andere,  welche  ganz  vorwiegend  aus  positiven  Gefühls- 
tönen bestehen,  und  wir  werden  weiterhin  diesen  vorwiegend  negativen 
und  vorwiegend  positiven  Gefühlen  eine  besondere  Beachtung  schenken. 
Viele  Gefühle  lassen  sich  jedoch  nicht  ohne  Best  der  einen  oder  anderen 
Klasse  zurechnen.  Denken  Sie  z.  B.  an  den  Humor  in  der  guten  alten  Be- 
deutung des  Wortes,  der,  wie  man  sagt,  aus  Weinen  und  Lachen  wunderbar 
gemischt  ist! 

WuNDT^)  hat  versucht,  die  Mannigfaltigkeit  der  Gefühle  dadurch  zu 
ordnen,  daß  er  sechs  Grundformen  der  Gefühle  unterschied,  nämlich  außer 

1)  An  verfehlten  Einteilungsversuchen  der  Affekte  ist  namentlich  die  ältere 
Philosophie  ungemein  reich.  Historisch  interessant  sind  namentlich  die  Eintei- 
lungen des  Thomas  von  Aquino  (konkupiscible  und  irascible  Affekte)  und  des 
L.  ViVES  (De  anima  et  vita,  ed.  Gesner,  Buch  3,  namentl.  S.  159).  Am  verführe- 
rischsten war  es  stets,  von  der  Zweiteilung  in  Lustgefühle  und  Unlustgefühle  aus- 
zugehen und  nun  die  übrigen  Affekte  rein  begrifflich  zu  entwickeln.  Den  konse- 
quentesten derartigen  Versuch  hat  Spinoza  gemacht:  derselbe  leitet  alle  Affekte 
aus  der  Laetitia  und  Tristitia  her  (vgl.  Ethice  P.  IV,  Prop.  8)  und  führt  diese  wieder- 
um auf  Erkenntnisakte  zurück  (laetitiae  affectus  =  cognitio  boni;  bonum  =  quod 
nostro  esse  conservandc  prodest).  Caktesius  glaubte  sechs  Grundaffekte  (passiones 
simplices  et  primitivae)  unterscheiden  zu  können,  nämlich:  Bewunderung,  Liebe, 
Haß,  Verlangen,  Freude  und  Trauer.  Wer  diese  und  ähnliche  Herleitungen  verfolgt, 
muß  einsehen,  daß  man  auf  diesem  Weg  der  Mannigfaltigkeit  unserer  Gefühle 
nicht  gerecht  zu  werden  vermag.  Die  berühmte  quadratische  Anordnung  der 
Affekte  bei  Hume  gehört  ebenfalls  hierher.  Sehr  lehrreich  ist  in  neuerer  Zeit 
die  Tafel  ,, aller''  qualitativen  Gefühle,  welche  HoRWicz  gegeben  hat  (Psychol. 
Analysen,  Halle-Magdeb.  1872  —  1878,  Bd.  I,  2).  Andere  Einteilungsversuche 
finden  Sie  bei  A.  Bain,  The  emotions  and  the  will,  London  1859,  S.  56ff. ;  L.  Du- 
MONT,  Theorie  seien tifique  de  la  sensibilite,  4.  Aufl.  Paris  1899;  J.  W.  Nahlowsky. 
Das  Gefühlsleben  usw.,  2.  Aufl.  Lpz.  1884,  S.  44;  Alfb.  Lehmann,  Die  Haupt - 
gesetze  des  menschl.  Gefühlslebens,  Lpz.  1892,  S.  322ff. ;  Tassy,  Arch.  de  psychol. 
1910,  Bd.  IX,  S.  200;  H.  R.  Marshall,  Mind  1889,  1892,  1895  u.  1898; 
Th.  Ribot,  La  Psychologie  des  sentiments,  Paris  1896,  S.  131. 

2)  Grundzüge  d.  phys.  Psychol.,  Lpz.  1910,  Bd.  II,  S.  294ff.  (vgl.  auch  Bd.  I, 
S.  409 ff.).     Weitere  Beiträge  zur  WuNDTschen  Theorie:   Alechsieff,  Psychol, 
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Lust  und  Unlust  noch  Erregung  und  Beruhigung  und  Spannung  und  Lösung, 
und  glaubt  aus  diesen  drei  Gegensatzpaaren  alle  Gefühle  herleiten  zu  können. 
Das  System  der  Gefühle  würde  sich  danach  als  eine  dreidimensionale  Mannig- 
faltigkeit darstellen.  Indes  erweitert  Wundt  bei  dieser  Aufstellung  den  Be- 
griff des  Gefühls  erheblich,  indem  er  jeden  „subjektiven,  nicht  auf  Ei- 
genschaften der  Objekte,  sondern  auf  ein  Verhalten  des  erlebenden  Sub- 
jekts selbst  bezogenen  Zustand"  als  Gefühl  auffaßt.  Eine  solche  Erweite- 
rung erscheint  aber  nicht  gerechtfertigt,  da  sie  die  heterogensten  Dinge 
unter  den  Terminus  Gefühl  vereinigt.  Phantasie-  und  Spekulationsvor- 
stellungen würden  dann  schließHch  auch  unter  den  Begriff  des  Gefühls 
fallen.  Dazu  kommt,  daß  wir  bei  sorgfältiger,  unvoreingenommener  Selbst- 
beobachtung sehr  wohl  imstande  sind,  sowohl  die  Spannung  und  die  Lösung 
wie  auch  die  Erregung  und  die  Beruhigung  in  ein  inhaltUches  —  in  Wundts 
Sinne  objektives  —  Moment  und  ein  Lust-  bzw.  Unlustgefühl  zu  zerlegen. 
Das  objektive  Moment  ist  z.  B.  bei  der  Spannung  meistens  in  dem  Wider- 
streit der  Vorstellungen  künftiger  Erlebnisse  gegeben.  Bei  der  Erregung 
handelt  es  sich  vorzugsweise  um  das  Hinzutreten  eigentümhcher  ,,reper- 
kutierter"  Empfindungen,  die  wir  noch  kennen  lernen  werden.  Ebenso- 
wenig scheint  mir  auch  die  Lippssche  Einteilung^)  in  affektive,  voluntative 
und  logische  Gefühle  annehmbar.  Ich  finde  auch  unter  den  Gefühlen, 
die  das  Wollen  und  Denken  begleiten,  immer  dieselben  beiden  Hauptrichtun- 
gen, Lust  und  Unlust,  aber  in  zahlreichen  Modifikationen  und  Kombi- 
nationen wieder. 

Es  bleibt  uns  somit  nur  übrig,  aus  der  unendhchen  ungeordneten  Man- 
nigfaltigkeit der  Gefühle  diejenigen  herauszugreifen,  welche  wegen  ihrer 
Häufigkeit  oder  wegen  ihrer  Beziehung  zu  bestimmten  Empfindungen  und 
Vorstellungen  oder  endhch  wegen  ihres  erheblichen  Einflusses  auf  unsere 
Ideenassoziation  und  unsere  Handlungen  uns  besonders  wichtig  erscheinen. 
Xur  für  diese  hat  denn  auch  die  Menschheit  besondere  Wortbezeichnungen 
geschaffen. 

Ohne  irgendwelchen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  will  ich  Ihnen  daher 
im  folgenden  nur  kurz  die  Entwicklung  unserer  wichtigsten  komphzierten 
Gefühle  vorführen.  Wir  gehen  hierbei  von  den  einfachen  Gefühlstönen  der 
Empfindungen  aus.  Die  Lehre  von  denselben  hat  uns  früher  bereits  aus- 
führlich beschäftigt.  Es  handelt  sich  jetzt  für  uns  darum,  aus  ihnen  die 
komplizierteren  durch  Irradiation  entstandenen  Gefühlstöne  der  Vorstellun- 
gen und  die  komplizierteren  sensoriellen  Gefühlstöne,  welche  in  der  eben  be- 
schriebenen Weise  durch  Eückwirkung  von  den  Vorstellungen  her  sich  den 
Empfindungen  mitgeteilt  haben,  abzuleiten. 

Die  einfachsten  Gefühlstöne,  die  positiven  wie  die  negativen,  begleiten 
aktuelle  Empfindungen,  und  diese  Empfindungen  entsprechen  wiederum 
aktuellen  Keizen.  Auch  die  Hunger-  und  die  Durstempfindung,  welche  so 
früh  von  heftigem  Unlustgefühl  begleitet  sind,  sind,  wie  die  Physiologie  uns 


Stud.  von  Wundt,  1907,  Bd.  III,  S.  156;  Titchenek,  Philosoph.  Stud.  1902,  Bd. 
XX,  S.  382  u.  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1908,  Bd.  XIX,  S.  213;  Bbahn,  Philos. 
Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  127;  Gent,  ebenda,  S.  715.  Ribot,  Problemes  de 
Psychologie  affective,  Paris  1910,  S.  18  nimmt  zwei  Dimensionen  an.  Vgl.  auch 
Störbing,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1906,  Bd.  VI,  S.  316. 

1)  Leitf.  der  Psychologie,  2.  Aufl.  1906,  S.  258.     Eine  weitere  Ausbildung 
dieser  Lehre  hat  M.  Geiger  versucht,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1904,  Bd.  IV,  S.  233. 
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lehrtj  positive,  d.  h.  wirkliche  Empfindungen,  deren  ursächliche  Eeize, 
wie  wir  früher  gehört  haben,  vielleicht  in  gewissen  Veränderungen  der  che- 
niischen  Zusammensetzung  des  Blutes  zu  suchen  sind.  Mit  der  zunehmen- 
den Zahl  der  Erinnerungsbilder  und  ihrer  assoziativen  Verknüpfungen  ändert 
sich  dies.  Das  Kind  sieht  ein  Stück  Zucker.  Die  Gesichtsempfindung 
weckt  die  Erinnerung  an  eine  Partialvorstellung  desselben  Gegenstandes, 
die  Geschmacksvorstellung  des  Zuckers.  Die  Geschmacksempfindung  des 
Zuckers  war  von  stark  positivem  Gefühlston  begleitet,  und  ebenso  ist  es 
daher  auch  die  Geschmacks  vor  Stellung.  Dieser  Gefühlston  überträgt  sich 
auf  die  assoziierte  Gesichtsvorstellung  und  daher  auch  auf  die  Gesichtsemp- 
findung. Das  Kind  freut  sich  über  das  Stück  Zucker,  welches  es  sieht. 
Diese  Empfindiing  löst  nun  Bewegungen  aus:  das  Kind  greift  nach  dem 
Zucker.  Nun  soll  diese  Bewegung  trotz  wiederholter  Versuche  mißlingen. 
Bis  jetzt  war  in  dem  kindlichen  Gehirn  nur  die  Gesichtsempfindung  des 
Zuckers  und  assoziativ  die  Geschmacksvorstellung  des  Zuckers,  beide 
von  positivem  Gefühlston  begleitet,  aufgetreten.  Da  die  Greifbe- 
wegungen mißhngen,  bleibt  die  erwartete,  von  intensivem  Lustgefühl  be- 
gleitete Geschmacksempfindung  aus.  Die  vergeblichen  Greif bewegungen 
erzeugen  schließlich  eine  intensive,  von  intensivem  Unlustgefühl  begleitete 
Ermüdungsempfindung.  Der  negative  Gefühlston  der  letzteren  teilt  sich 
der  Gesichtsempfindüng  des  Zuckerstücks  und  der  ganzen  Vorstellung  des 
Zuckerstücks  mit.  Alle  Gefühlstöne  erscheinen  verwandelt.  Auch  allen 
anderen  gleichzeitigen  Empfindungen  und  Vorstellungen  teilt  sich  der  ne- 
gative Gefühlston  mit:  die  ganze  Stimmung  ist  verändert.  Das  Kind 
weint.  So  entstehen  negative  Gefühlstöne,  welche  scheinbar  keine  wirk- 
liche Empfindung,  sondern  das  Ausbleiben  einer  angenehmen  Empfin- 
dung begleiten.  Diese  im  einzelnen  im  höchsten  Maße  variierenden  Gefühls- 
töne des  ,,Entbehrens"  hat  die  Psychologie  bis  jetzt  viel  zu  wenig  beachtet. 

In  der  Sprache  begnügen  wir  uns  nicht  damit,  unsere  Gefühlszustände 
mit  Wörtern  wie  Lust  und  Unlust  zu  belegen,  sondern  wir  legen  den  Gefühls- 
charakter —  ganz  ähnlich  wie  die  früher  besprochenen  Sinnesqualitäten  — 
unmittelbar  den  Gegenständen  bei,  die  wir  unseren  Empfindungen  als  Lir- 
sache zu  Grunde  legen,  den  ,, Dingen"  des  naiven  Denkens.  So  nennen  wir 
diese  Dinge  angenehm,  jene  unangenehm. 

Hat  sich  der  soeben  geschilderte  Vorgang  erst  öfter  in  der  gleichen 
oder  einer  ähnlichen  Weise  wiederholt,  so  sind  zur  Umwandlung  der  Gefühls- 
töne die  vergeblichen  Greifversuche  und  die  nachfolgende  Ermüdungs- 
empfindung gar  nicht  mehr  notwendig.  Die  Vorstellung  der  Vergeb- 
lichkeit aller  Aneignungs versuche  genügt,  um  den  Gefühlston  des  Ent- 
behrens  zu  erzeugen  und  das  entsprechende  Unlustgefühl  über  die  gleich- 
zeitigen Empfindungen  und  Vorstellungen  auszubreiten.  Ich  bitte  Sie  nun, 
diese  Darlegung  auf  zahlreiche  ähnliche  Fälle  zu  übertragen.  Bei  dem  Kinde 
unseres  Beispiels  handelte  es  sich  um  ein  Stück  Zucker,  bei  dem  Erwach- 
senen wird  daraus  die  ganze  Summe  dessen,  was  wir  irgendwie  zum  ,, Glück'' 
rechnen,  Ehre,  Liebe,  Geld,  Schmuck  und  zahlloses  andere.  Dementspre- 
chend tritt  der  Gefühlston  des  Entbehrens  in  zahllosen  qualitativ  verschie- 
denen Nuancen  auf.  Auch  beteiligen  sich  an  ihm  außer  Ermüdungsempfin- 
dungen noch  manche  andere  unlustbetonte  Empfindungen,  mit  welchen 
vergebliche  Anstrengungen  verbunden  sind. 

Ebenso  wie  die  Ermüdungsempfindung  nach  vergeblichen  Greif  ver- 
suchen den  negativen  Gefühlston  des  Entbehrens  hervorruft,  so  erzeugt  die 
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Euheempfindung  nach  erfolgreichen  Fluchtversuchen  vor  Unlustempfin- 
dungen den  positiven  Gefühlston  der  Sicherheit,  des  Verschontbleibens. 
Auch  dieser  letztere  entwickelt  sich  in  den  verschiedensten  Formen.  Schließ- 
lich begleitet  er  ganz  allgemein  die  Vorstellung  des  Ausbleibens  oder  der 
Abwesenheit  irgendeiner  Unlustempfindung. 

Während  also  ursprünglich  nur  entsprechend  wirklich  vorhandenen 
Empfindungen  mit  positivem  Gefühlston  Vorstellungen  mit  den  Gefühls- 
tönen des  Genießens  oder  Leidens  existieren,  treten  jetzt  trotz  Abwesen- 
heit entsprechender  Empfindungen  Vorstellungen  mit  den  Gefühlstönen  des 
Entbehrens  und  der  Sicherheit  auf.  Die  Erweiterung,  welche  unser  Affekt- 
leben hierdurch  erfährt,  läßt  sich  am  klarsten  für  den  Spezialfall  nachweisen, 
in  welchem  es  sich  um  Empfindung  oder  Vorstellung  des  Glücks  oder  Un- 
glücks eines  Mitmenschen  handelt.  Die  Gesichtsempfindung  einer  Ver- 
letzung eines  Mitmenschen  oder  die  Vorstellung  einer  solchen  ist  dank  ihrem 
allgemeinen  Inhalt  —  Verletzung,  Schmerz  —  zunächst  von  einem  negativen 
Gefühlston  begleitet.  Tritt  nun  aber  die  Vorstellung  des  eigenen  Verschont- 
bleibens mit  größerer  Energie  auf,  so  fügt  sie  ihren  positiven  Gefüblston 
zu  dem  Vorstellungskomplex  der  fremden  Verletzung  hinzu,  und  so  kann 
an  Stelle  des  Mitleids  die  Schadenfreude  treten.  Eine  analoge  Beziehung 
besteht  zwischen  Mitfreude  und  Neid.  Auch  alle  diese  Gefühle  bieten  im 
einzelnen  —  ich  wiederhole  es  —  zahlreiche  Nuancen  dar.  Unsere  Sprache 
ist  gar  nicht  imstande,  auch  nur  der  Mehrzahl  der  letzteren  gerecht  zu  wer- 
den. Denken'  Sie  jedoch  beispielsweise  an  die  feinen  Unterschiede  zwischen 
Neid  und  Mißgunst,  Mitfreude,  Mitleid,  Mitgefühl,  Teilnahme,  Erbarmen 
usw.i) ! 

Ich  will  aus  der  großen  Mannigfaltigkeit  solcher  Fälle  nur  noch  einen 
einzigen  herausgreifen,  der  mir  besonders  charakteristisch  und  instruktiv 
scheint,  die  Freude  über  das  Unglück  eines  Feindes.  Sie  könnten  mir  viel- 
leicht geradezu  vorhalten,  daß  sowohl  die  allgemeine  Vorstellung  ,, Unglück" 
wie  die  allgemeine  Vorstellung  ,, Feind"  wie  endlich  auch  die  individuelle 
Vorstellung  des  Feindes,  dessen  Unglück  ich  jetzt  erfahre,  negativ  betont 
sind,  und  bezweifeln,  daß  durch  irgendwelche  Irradiationen  für  die  spezielle 
Vorstellung  des  jetzt  mir  zu  Ohren  gekommenen  Unglücks  meines  Feindes 
eine  positive  Gefühlsbetonung  zustande  kommen  könne.  Wenn  ich  Sie 
dann  an  die  soeben  besprochene  positive  Gefühlsbetonung  der  Kontrast- 
vorstellung des  eigenen  Verschontbleibens  erinnern  würde,  so  könnten  Sie 
mir  mit  Recht  erwidern,  daß  damit  nur  die  Schadenfreude  im  allgemeinen, 
wie  sie  auch  gleichgültigen  Menschen  gegenüber  auftritt,  erklärt  werde, 
aber  nicht  die  bei  vielen  Menschen  zweifellos  erheblich  größere  Schadenfreude, 
welche  sich  gerade  mit  dem  Unglück  eines  Feindes  verbindet.  In  der  Tat 
kommt  hier  noch  die  Irradiation  einer  besonderen  neuen  Vorstellung  hinzu. 
Die  Vorstellung  der  Herabsetzung  der  Gefährlichkeit  des  Feindes  durch 
sein  Unglück  • —  Verletzung,  Verarmung  usw.  —  überträgt  ihren  positiven 
Gefühlston  auf  die  Vorstellung  seines  Unglücks.  Wenn  ich  Grund  zu  der 
Vorstellung  habe,  daß  seine  Gefährlichkeit  durch  das  ihm  widerfahrene 
Unglück  —  z.  B.  infolge  seiner  Verzweiflung  oder  Ptachsucht  —  zunimmt. 


1)  Vgl.  auch  Groethuysen,  Zeitschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXIV,  S.  161 
u.  M.  ScHELER,  Zur  Phänomenologie  u.  Theorie  der  Sympathiegefühle  usw., 
Halle  1913. 
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so  wird  die  Schadenfreude  durch  andere,  negativ  betonte  Gefühle,  wie  z.  B. 
das  Gefühl  der  Bedrohung  und  Furcht,  mehr  oder  weniger  verdrängt.  Sie 
dürfen  mir  auch  gegen  diese  ganze  Deduktion  nicht  einwenden,  daß  ich 
Schadenfreude  zuweilen  auch  fühle,  wenn  es  sich  um  ein  Unglück  handelt, 
das  mir  selbst  der  Natur  der  Sache  nach  gar  nicht  zustoßen  kann,  und  wenn 
eine  Gefährlichkeit  des  Feindes  wegen  seiner  Ohnmacht  gar  nicht  in  Betracht 
kommt;  denn  die  allgemeine  Vorstellung  des  eigenen  Verschontbleibens  — 
mit  Bezug  auf  ein  beliebiges  Unglück  —  und  die  allgemeine  Vorstellung 
der  Herabsetzung  der  Gefährlichkeit  —  mit  Bezug  auf  einen  Feind  über- 
haupt —  bleibt  immer  mit  der  Vorstellung  des  Unglücks  eines  Feindes  ver- 
bunden und  daher  mit  ihren  positiven  Gefühlsirradiationen  wirksam. 

Das  Überwiegen  des  einen  Gefühlstons  oder  des  anderen  bei  einem 
speziellen  Individuum  und  in  einem  speziellen  Fall,  also  die  affektive  Ee- 
aktion,  hängt  von  zahlreichen  Einzelfaktoren  ab,  von  den  im  Spezialfall 
vorhandenen  assoziativen  Verknüpfungen  und  von  den  Gefühlstönen  der 
einzelnen  assoziierten  Vorstellungen.  Insofern  dieselben  affektiven  Eeak- 
tionen  bei  demselben  Individuum  in  der  übergroßen  Mehrzahl  der  Einzel- 
fälle stets  gleichmäßig  wiederkehren,  kann  man  von  affektiven  Charak- 
terreaktionen sprechen  1).  Manche  Untersuchungen^)  weisen  sogar  darauf 
hin,  daß  solche  Charakterreaktionen  innerhalb  gewisser  Grenzen  vererbt 
werden  können;  doch  ist  die  Frage  der  Vererbung  psychischer  Eigenschaften 
noch  so  ungeklärt,  daß  ich  vorziehe,  von  ihrer  Erörterung  vorläufig  Abstand 
zu  nehmen. 

Eine  weitere  Richtung,  in  welcher  die  Entwicklung  unserer  kompli- 
zierten Gefühlstöne  sich  vollzieht,  wird  uns  durch  folgende  Erwägung  klar 
werden.  Wir  betrachteten  seither  die  Gefühlstöne  der  Empfindungen  un- 
abhängig von  speziellen  zeithchen  Beziehungen.  Die  Einführung  der  letz- 
teren bedingt  neue  Abänderungen  der  uns  bekannten  Gefühlstöne.  Aus 
einer  besonderen  Kombination  des  Gefühlstons  des  augenblicklichen  Ent- 
behrens  mit  der  Vorstellung  des  künftigen  Genießens  entsteht  der  kompli- 
zierte Gefühlston  der  Hoffnung  und  in  analoger  Weise  aus  einer  besonderen 
Kombination  des  Gefühlstons  der  augenblicklichen  Sicherheit  mit  der  Vor- 
stellung des  künftigen  Leidens    der  eigenartige   Gefühlston  der  Furcht^) 


1)  Leider  hat  die  neuere  Psychologie  dies  Gebiet  viel  zu  sehr  vernachlässigt. 
Vgl.  Adam  Smith,  The  theory  of  moral  sentiments,  London  1759,  6.  Aufl.  1790  (stark 
erweitert);  F.  Paulhan,  Les  caracteres,  Paris  1894;  Pfänder,  Jahrb.  f.  Philos. 
u.  phänom.  Forsch.  1913,  Bd.  I,  S.  325  u.  1916,  Bd.  III,  S.  1 ;  L.  Klages,  Prin- 
zipien der  Charakterologie,  Lpz.  1910;  A.  Huther,  Grundzüge  der  allgemeinen 
Charakterologie  usf.,  Lpz.  1910;  P.  Malapert,  Lecaractere,  Paris  1902  (Ref.);  Bo- 
SANQUET,  Psychology  of  the  moral  seif,  New  York  1897;  A.  L6vY,  Psychologie  du 
caractere,  Bruxelles  1896. 

2)  Heymans  u.  Wiersma,  Zeitschr.  f.  Psych.  1906-1908,  Bd.  XLII- 
XLVI;  Oelzelt-Newin,  Über  sittliche  Dispositionen,  Graz  1892;  Ziermer,  Arch. 
f.  Rassen-  u.  Ges.-Biol.  1908,  Bd.  V,  S.  178;  Ribot,  L'heredite  psj'chologique, 
Paris  1887;  Joseeovici,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1912,  Bd.  XXIII,  S.  1.  In  den 
meisten  dieser  Arbeiten  finden  Sie  auch  Angaben  über  Vererbung  von  Talenten  usw. 

3)  Vgl.  z.  B.  Stanley  Hall,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1897,  Bd.  VIII,  S.  147 
(leider  nach  der  auf  diesem  Gebiet  wenig  zuverlässigen  Fragebogenmethode  an- 
gestellte Untersuchungen).  Hiram  Stanley  (Psychol.  Rev.  1894,  Bd.  I,  S.  241) 
betont  mit  Recht,  daß  die  Furcht  phylogenetisch  älter  ist  als  die  meisten  anderen 
Affekte. 
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in  seinen  zahlreichen  Varietäten  wie  Besorgnis,  Angst  usw.  Die  interessan- 
ten, aber  wenig  erforschten,  eigentümhch  oszillierenden  Gefühlstöne,  welche 
die  ,,Erwartungi")  und  das  ,,  Suchen"  im  weitesten  Sinne  begleiten, 
wären  hier  anzureihen. 

Insofern  von  dem  Gegenstand  nicht  für  die  Gegenwart  oder  die  un- 
mittelbare Zukunft  momentane  positiv  betonte  Empfindungen  erwartet 
werden,  sondern  die  Erwartung  länger  dauernder  positiv  betonter  Empfin- 
dungen für  eine  fernere  Zukunft  maßgebend  ist,  schreiben  wir  den  Gegen- 
ständen den  Gefühlston  der  Nützlichkeit  bzw.  Schädlichkeit  zu.  So 
bezeichnen  wir  eine  Arznei  oder  Operation,  obwohl  sie  uns  augenblicklich 
und  auch  vielleicht  noch  Stunden  und  Tage  lang  unlustbetonte  Empfindun- 
gen verschafft,  als  nützlich  und  verbinden  mit  ihr  eine  positiv  betonte  Vor- 
stellung, weil  wir  für  später  von  ihr  lange  dauernde  positiv  betonte  Empfin- 
dungen bzw.  das  Verschwinden  negativ  betonter  Empfindungen,  Verlän- 
gerung des  Lebens  usf.  erhoffen. 

Besondere  Wichtigkeit  bekommen  alle  diese  positiven  und  negativen 
Gefühlstöne,  wenn  ihr  Gegenstand  eine  Person  ist.  In  der  Eegel  ist  der 
Hergang  der,  daß  irgend  etwas  an  einer  Person  bei  mir  positiv  betonte  Emp- 
pfindungen  und  Vorstellungen  weckt,  z.  B.  ihre  Gestalt  im  weitesten  Sinne 
oder  ihre  Charakterreaktionen  oder  ihre  Handlungen  usf.,  und  daß  diese 
positive  Betonung  sich  auf  die  ganze  Person  im  Sinne  einer  Kontraktions- 
vorstellung überträgt.  Bei  manchen  Individuen  vollzieht  sich  diese  Über- 
tragung langsam,  bei  anderen  sehr  rasch^).  Diese  Gefühlstöne  bezeichnen 
wir  allgemein  als  Liebe  und  Haß.  Bei  beiden  spielt  allerdings  in  der  Regel 
bereits  ein  Moment,  welchas  wir  alsbald  kennen  lernen  werden,  eine  erhebliche 
Eolle:  wir  denken  uns  die  geliebte  bzw.  gehaßte  Person  meistens  —  nicht 
stets  —  von  analogen  Gefühlen  beseelt.  Ich  erinnere  Sie  andrerseits  auch 
daran,  daß  wir  im  übertragenen  Sinne  auch  davon  sprechen,  daß  wir  leb- 
lose  Gegenstände  lieben  oder  hassen. 

Spezialisiertere  Gefühlstöne  derselben  Gattung  sind  die  Gefühle  des 
Dankes  und  des  Nachtragens.  Auch  alle  diese  Gefühle  treten  oft  als 
affektive  Charakterreaktionen  in  dem  oben  angegebenen  Sinne  auf:  so  wird 
z.  B.  aus  dem  Dankgefühl  die  Eigenschaft  der  Dankbarkeit,  aus  dem  Gefühl 
des  Nachtragens  die  Eigenschaft  des  Nachtragens.  Es  bedarf  wohl  kaum 
besonderer  Erwähnung,  daß  die  Undankbarkeit  kein  Gefühlston,  sondern 
ebenso  wie  Apathie,  Gleichgültigkeit  usw.  ein  Wort  für  den  Begriff  des 
Mangels  bestimmter  G  iühlstöne  ist.  Zorn^),  Achtung,  Bewunderung,  Ver- 
achtung, Geringschätzung  sind  gleichfalls  besondere  Arten  der  uns  jetzt  be- 
schäftigenden Gattung  der  Gefühlstöne.  Dabei  kommen  vielfach  beson- 
dere Gefühle  dadurch  zustande,  daß  positive  und  negative  Gefühlsbetonun- 


1)  Den  Versuch  einer  experimentellen  Analyse  der  Erwartung  finden  Sie  in 
den  Arbeiten  von  Pyle,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1909,  Bd.  XX,  S.  530  und  von 
HiTCHCOCK,  Psychol.  Rev.  Monogr.  Suppl.  Nr.  20,  1903. 

2)  Dies  gilt  keineswegs  nur  vom  sexuellen  Gebiet  (Goethe,  Rom.  Elegien 
Nr.  III).  —  Interessant  ist,  daß  die  Gestaltschönheit  oft  ausreicht  Liebe  zu  wecken, 
bloße  Häßlichkeit  aber  nur  selten  Haß  weckt.  Auch  andere  Tatsachen  zeigen, 
daß  Liebe  und  Haß  sich  keineswegs  in  jeder  Beziehung  diametral  entgegengesetzt 
verhalten. 

3  )  Stanley  Hall,  Amer.   Journ.  of  Psychol.  1899,  Bd.  X,   S.  516  (Frage- 
bogenmethode). 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  22 
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gen  sich  kombinieren,  so  z.  B,  bei  dem  Zorn  die  negative  Gefühlsbetonung 
der  Person  und  ihres  Benehmens  und  die  positive  Gefühlsbetonung  der  Vor- 
stellung einer  unmittelbaren  Bestrafung  bzw.  Vernichtung  derselben  Person. 

Noch  größer  wird  die  Spezialisierung,  wenn  die  Gefühlstöne  Personen 
betreffen,  die  in  bestimmter  Beziehung  zu  uns  stehen:  hierher  gehören  die 
Gefühle  unseren  Verwandten  gegenüber  und  in  weiterem  Sinne  auch  die 
Gefühle  dem  Staat,  dem  Vaterland  usw.  gegenüber.  Eine  besondere  Gruppe 
bilden  schließlich  die  Gefühle,  mit  denen  wir  die  Vorstellung  unseres  eigenen 
Ich  begleiten,  die  sogenannten  Selbstgefühle  (Stolz,  Demut)  usw.  Auch 
der  affektive  Größenwahn  der  Manie  und  der  affektive  Kleinheitswahn  der 
Melancholie  gehören  hierher. 

Gehen  wir  von  den  einzelnen  Vorstellungen  und  Vorstellungskomplexen 
zur  Betrachtung  der  Ideenassoziation  über,  so  begegnen  uns  neue  Gefühls- 
töne. Schon  der  einfache  Akt  des  Wiedererkennens,  der  die  Ideenasso- 
ziation in  der  Regel  einleitet,  ist  oft  von  einem  positiven  Gefühlston  begleitet, 
dem  ,,Notal"  und  ,,Sekural"  des  Avenakius.  Unser  Wohlgefallen  am 
„Wiedersehen",  an  rhythmischen  Gebilden,  am  Refrain,  am  Reim,  am  Leit- 
motiv, an  dem  Thema,  das  in  den  Variationen  oder  in  einer  Fuge  immer 
wiederkehrt,  an  den  sich  wiederholenden  Epitheta  ornantia  Homers  usf.  gehört 
hierher.  Noch  bedeutsamer  werden  diese  Gefühle  im  weiteren  Ablauf  der 
Ideenassoziation.  Sie  werden  später  ausführlicher  hören,  daß  bei  angestreng- 
tem Denken  zahlreiche  Muskeln,  so  der  M.  frontalis  u.  a.,  regelmäßig  inner- 
viert werden.  Verzögert  sich  der  Abschluß  einer  Vorstellungsreihe,  so  stei- 
gern und  häufen  sich  diese  Innervationen,  und  dementsprechend  kommt  es 
zu  Ermüdungsempfindungen  mit  ausgesprochen  negativem  Gefühlston. 
Nach  dem  Gesetz  der  Irradiation  teilt  sich  dieser  negative  Gefühlston  allen 
Vorstellungen  der  Reihe  mit,  und  so  entsteht  das  Unlustgefühl  oder  die 
Unluststimmung  des  geistigen  Versagens  und  der  Denkhemmung.  Auch 
diese  tritt  in  den  verschiedensten  Formen  auf.  Die  eigenartigen  Gefühls- 
töne, welche  den  Widerspruch  im  Denken  und  den  Widerspruch  zwischen 
Denken  und  Empfindungen  begleiten,  gehören  hierher.  Dem  stehen  anderer- 
seits die  positiven  Gefühlstöne  gegenüber,  welche  das  geistige  Gehngen,  die 
Übereinstimmung  im  Denken  und  die  Übereinstimmung  zwischen  Denken 
und  Empfindungen  begleiten.  Wundt  ^)  hat  diese  Gefühle  auch  als  logische 
Gefühle  bezeichnet.  Auch  die  oszillierende  Gefühlsbetonung  des  Zweifels 
rechne  ich  hierher. 

Eine  sehr  erhebHche  Komplikation  erfahren  unsere  Gefühlstöne,  sobald 
wir  uns  unsere  Mitmenschen  als  fühlende  Wesen  vorstellen,  wie  wir  selbst 
es  sind.  Damit  tritt  an  Stelle  der  egoistischen  Phase  des  Gefühlslebens 
die  altruistische.  Abgekürzt  können  wir  diese  Transformation  uns  fol- 
gendermaßen verständHch  machen.  Die  Wohltaten  der  Mutter,  durch 
welche  zahlreiche  Empfindungen  positiven  Gefühlstons  ausgelöst  werden, 
begleiten  wir  schon  früh  mit  dem  Gefühl  des  Dankes  und  der  Liebe  usw. 
Alle  diese  Gefühle  sind  noch  durchaus  egozentrisch.  Sie  setzen  noch  keine 
fühlenden  Menschen  außer  unserer  eigenen  Person  voraus.  Selbst  das  ur- 
sprüngliche Mitleid  und  die  ursprüngliche  Mitfreude,  wie  wir  sie  oben  schil- 
derten, sind  noch  egozentrisch.  Die  Gesichtsempfindung  oder  die  Vorstel- 
lung einer  Wunde  bei  meinem  Mitmenschen  war  nur  insofern  mit  L^nlust 
verknüpft,  als  sie  mich  an  eigene  schmerzhafte  Wunden  erinnerte.     Der 


1)  Gruudzüge  d.  phys.  Psychol.,  6.  Aufl.,  Leipzig  1911,  Bd.  III.  S.  600. 
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Anblick  des  Glücks  eines  Nebenmenschen  erfreute  mich  nur,  insofern  ich 
an  ähnliches  eigenes  Glück  erinnert  wurde.  Ich  versetzte  gewissermaßen 
stets  erst  mich  selbst  an  die  Stelle  des  anderen,  und  erst  dadurch  wurde  mir 
Mitleid  und  Mitfreude  zu  fühlen  möglich.  Es  handelte  sich  um  eine  ethische 
Ich-Einfühlung  nach  Analogie  der  ästhetischen,  die  wir  früher  kennen  ge- 
lernt haben.  Das  ändert  sich,  sobald  wir  entdecken,  daß  auch  unsere  Mit- 
menschen fühlen,  d.  h.  von  Gefühlstönen  begleitete  Empfindungen  und 
Vorstellungen  haben.  Bisher  hatten  wir  nur  Vorstellungen  mit  Gefühls- 
tönen, jetzt  bilden  wir  uns  Vorstellungen  von  diesen  Gefühlstönen  einmal 
bei  uns  selbst,  namentlich  aber  bei  unseren  Mitmenschen.  Wir  bilden  die 
Vorstellungen  „Leiden,  Genießen,  Mitleid,  Mitfreude,  Liebe,  Haß  usw.", 
selbstverständlich  nur  in  dem  Sinn,  in  dem  wir  überhaupt  solche  ,, re- 
flexive" Vorstellungen  bilden  können.  Der  Gefühlston  dieser  Vorstellun- 
gen entwickelt  sich  im  einzelnen  in  sehr  verschiedener  Weise.  Die  Vor- 
stellung fremden  Leidens  verbindet  sich  vermöge  ihres  Lihalts  mit  einem 
negativen,  die  Vorstellung  fremden  Genießens  mit  einem  positiven  Gefühls- 
ton. So  erfährt  unser  eigenes  ursprünglich  egozentrisches  Mitleid  und  ebenso 
unsere  Mitfreude  eine  irradiierende  Verstärkung  in  altruistischem  Sinne. 
Besonders  wichtig  wird  diese  Entwicklung  der  Gefühlstöne  unserer  Vor- 
stellungen, sobald  die  Handlungen  unserer  Mitmenschen  und  unsere  eige- 
nen und  die  Motive  der  Handlungen  in  Betracht  kommen,  in  der  folgenden 
Eichtung.  Wir  beobachten,  daß  viele  Gefühle  unserer  Mitmenschen  zu 
Handlungen  führen,  welche  uns  entweder  Lustgefühle  oder  Unlustgefühle 
verschaffen.  Demgemäß  erhalten  die  Vorstellungen  der  ersteren  Gefühle, 
wie  Mitleid,  Freude,  Liebe,  einen  positiven  Gefühlston,  die  Vorstellungen 
der  letzteren,  wie  Haß,  Xeid,  Schadenfreude,  einen  negativen  Gefühlston, 
und  dieser  Gefühlston  überträgt  sich  auf  alle  von  den  genannten  Ge- 
fühlen bedingten  Handlungen.  In  der  egoistischen  Phase  unserer  ethischen 
Entwicklung  gilt  diese  Gefühlsbetonung  nur  für  die  Vorstellung  der  Gefühle 
und  Handlungen  eines  anderen  mir  gegenüber.  Mein  Nutzen  und  Schaden 
ist  für  die  Gefühlsbetonung  maßgebend.  In  der  altruistischen  Phase  wird 
auch  der  Nutzen  und  Schaden  meines  Nächsten  in  ganz  analoger  Weise 
von  Gefühlstönen  begleitet.  Auch  meine  Handlungen  gegenüber  anderen 
Personen  und  fremde  Handlungen  gegenüber  anderen  Personen  werden 
ähnlich  bewertet.  Schließlich  macht  sich  die  Gefühlsbetonung  von  allen 
individuellen  Fällen  ganz  unabhängig.  Die  nützende  Handlung  als  solche 
wird  positiv,  die  schadende  negativ  betont.  Die  altruistische  Phase,  die 
zunächst  nur  individuelle  Gefühlsbetonungen  kannte,  geht  in  die  gene- 
ralisierende über,  indem  sie  generelle  Gefühlsbetonungen  aufnimmt. 
Sprachlich  drücken  wir  diese  Gefühlstöne  dadurch  aus.  daß  wir  von  guten 
und  schlechten  Handlungen  und  von  tugendhaften  und  lasterhaften 
Charakterreaktionen  sprechen.  Zur  Erläuterung  gebe  ich  Ihnen  ein  bestimm- 
tes Beispiel:  ich  selbst  oder  ein  anderer  springt  mit  eigener  Gefahr  einem 
Bedrohten  zu  Hilfe.  Es  liegt  also  eine  eigene  oder  fremde  Handlung  vor. 
Ich  empfinde  diese  Handlung,  wenn  ich  sie  selbst  ausführe,  mit  meinen  Augen 
und  meinem  Muskelsinn,  oder  ich  sehe  einen  anderen  sie  ausführen  oder 
höre  oder  lese  von  der  Ausführung  einer  solchen  Handlung  einem  Dritten 
gegenüber.  Welches  wird  der  Gefühlston  der  Empfindung  oder  Vorstellung 
dieser  Handlung  sein?  Derselbe  bestimmt  sich  nach  unsrer  Lehre  aus 
den  irradiierenden  Gefühlstönen.  Diese  sind  äußerst  zahlreich:  ich  nenne 
Ihnen  hier  beispielsweise  nur  das  primäre  Mitleid,  die  Schadenfreude,  die 
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Furcht  (bei  dem  Hilfeversucbe  zugrunde  zu  gehen),  je  nach  der  Person 
des  Bedrohten  vielleicht  auch  Liebe  und  Haß  usw.  Die  Eesultante  aus  allen 
diesen  Gefühlstönen  allgemein  zu  bestimmen,  ist  gar  nicht  möglich.  Die 
individuellen  Verschiedenheiten  der  affektiven  Charakterreaktionen  und  die 
Schwankungen  der  iiTadiierenden  Gefühlstöne  sind  je  nach  den  speziellen 
Umständen  viel  zu  erheblich.  In  diesen  Kampf  der  irradiierenden  Gefühls- 
töne tritt  nun  der  positive  Gefühlston  der  allgemeinen  Vorstellung  einer 
mitleidigen  Handlung  ein.  Allerdings  bezog  sich  dieser  positive  Gefühlston 
ursprünglich  nur  auf  Handlungen  Fremder,  die  mir  nützen.  Auch  jetzt 
verwechseln  wir  noch  gewissermaßen  die  Situation.  Aber  zu  dieser  Ver- 
wechslung ist  jetzt  der  dominierende  Einfluß  einer  ethischen  Allgemein- 
vorstellung hinzugekommen.  Der  positive  Gefühlston  kam  zunächst 
nur  einem  komplizierten  Vorstellungskomplex  zu:  ich  stelle  mir  eine  mit- 
leidige Handlung  und  mich  oder  —  in  der  altruistischen  Phase  — ■  eine  bestimmte 
andere  Person  als  Objekt  derselben  vor.  Die  einzelnen  Teilerscheinungen 
dieses  Komplexes  behalten  nun  auch  aus  dem  Komplex  losgelöst  etwas 
von  diesem  positiven  Gefühlston.  Die  mitleidige  Handlung  als  solche, 
einerlei  wer  sie  ausführt  und  wem  sie  gilt,  behält  in  unserer  Vorstellung 
einen  positiven  Gefühlston.  Derselbe  ist  freilich  viel  zu  schwach,  um  in 
jedem  einzelnen  Menschen  und  für  jeden  derartigen  Fall  die  Entscheidung 
zugunsten  des  positiven  Gefühlstons  der  speziellen  Handlung  zu  geben. 
Es  wird  viele  Menschen  geben,  welche  eine  solche  Handlung  —  mit  eigener 
Gefahr  einem  Mitmenschen  zu  helfen  —  trotz  des  hinzutretenden  positiven 
Gefühlstons  einer  guten  Handlung  für  töricht  halten,  d.  h.  mit  einem  resul- 
tierenden negativen  Gefühlston  begleiten  und  daher  gegebenenfalls  unter- 
lassen. Bei  anderen  Menschen  hingegen  ist  dieser  positive  Gefühlston  der 
Allgemeinvorstellung  einer  guten  Handlung  stark  genug,  der  Vorstellung 
der  hilfreichen  Handlung  trotz  der  widerstreitenden  anderen  irradiierenden 
Gefühlstöne  einen  überwiegenden  positiven  Gefühlston  zu  geben:  die  Vor- 
stellung oder  Empfindung  der  Handlung  wird  von  dem  Gefühlston  des  Guten 
begleitet,  obwohl  die  Handlung  mir  nicht  nur  nicht  nützt,  sondern  mir  viel- 
leicht sogar  zu  schaden  droht.  So  werden  also,  wenn  Sie  die  ganze  Ent- 
wicklung nochmals  überblicken,  die  anfänglichen  rein -egoistischen  Ge- 
fühle erst  durch  rein -altruistische  und  schließHch  durch  ..generalis ti- 
sche" Gefühle  ersetzt.  Die  Eehgion  mit  ihrer  Vorstellung  der  Sünde  und 
des  göttlichen  Gebots  und  die  Philosophie  mit  ihrer  Vorstellung  der  Pfhcht 
haben  diesen  natürlichen  Entwicklungsgang  gefördert  und  modifiziert. 
Insbesondere  ist  die  philosophische  Ethik  noch  einen  Schritt  weiter  gegan- 
gen und  hat  oft  geglaubt,  den  Allgemeinbegriff  einer  guten  Handlung  schließ- 
lich auch  noch  von  dem  Begriff  des  Nutzens  und  Schadens  ganz  loslösen 
und  ein  Sittengesetz  nachweisen  zu  können,  das  mit  Nutzen  und  Schaden 
auch  im  altruistischen  und  generellen  Sinn  überhaupt  nichts  zu  tun  hat 
und  vom  Gefühlsleben  unabhängig  ist.  Dieser  namentlich  von  Kant  ver- 
tretenen, absolut  intellektualistischen  Auffassung  gegenüber  halten  wir 
daran  fest,  daß  die  Entwicklung  unserer  ethischen  Vorstellungen  in  letzter 
Linie  in  der  psychologischen  Eigenartigkeit  unseres  Gefühlslebens  be- 
gründet ist. 

Sie  ersehen  aus  dieser  ganzen  Erörterung  auch,  wie  schwankend  die 
Gefühlstöne  unserer  Handlungen,  unsere  ethischen  Gefühlstöne  im  en- 
geren Sinne,  sind.  Wenn  trotzdem  bei  den  zivilisierten  Völkern  sich  gewisser- 
maßen ein  Kanon  dieser   Gefühlstöne    herausgebildet  hat,    wenn  wir  also 
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jetzt  mit  leidlicher  Übereinstimmung  die  eben  angeführten  Gefühle  und 
Handlungen  als  gut  bezeichnen,  d.  h.  ihre  Vorstellung  mit  einem  eigen- 
artigen positiven  Gefühlston  begleiten,  so  ist  dies  namenthch  auf  folgenden 
Umstand  zurückzuführen.  Die  Menschen  haben  zu  ihrem  Schutze  Staaten 
und  andere  Gemeinschaften  begründet;  zu  deren  Erhaltung  ist  nun  die 
erörterte  ethische  Gefühlsbetonung  der  Handlungen  unerläßlich.  Ohne 
soziale  Gemeinschaft  würde  letztere  voraussichtHch  eine  Spezialität  einiger 
absonderlicher  Köpfe  geblieben  sein.  Die  sozialen  Gemeinschaften  haben 
die  ethischen  Eigenschaften  bei  uns  nicht  zum  ersten  Male  hervorgebracht, 
aber  allmählich  gezüchtet.  Individuen,  welche  ihrer  entbehrten,  wurden 
aus  der  Gemeinschaft  ausgestoßen.  Gemeinschaften,  deren  Individuen  der 
Mehrzahl  nach  ihrer  entbehrten,  gingen  und  gehen  noch  immer  zugrunde. 
Auch  hier  hat  eine  Selektion  stattgefunden,  und  diese  Selektion  hat  Staaten 
nur  da  entstehen  und  bestehen  lassen,  wo  die  Individuen  ethische  Gefühls- 
töne wenigstens  der  Mehrzahl  nach  in  einer  bestimmten  mittleren  Stärke 
l)esitzen.  Die  Gesetze  und  die  Erziehung  mit  ihrem  ,,du  sollst"  und  ,,du 
darfst  nicht",  mit  ihren  Strafen  und  Belohnungen  haben  im  Dienst  des 
Staates  jenen  Kanon  der  ethischen  Gefühlsbetonung  immer  mehr  befestigt. 
Oft  hat  auch  der  3Iachtwille  eines  Herrschers  oder  Stärkeren  in  diese  Ent- 
wicklung eingegriffen  und  zur  Ausprägung  ethischer  Wertvorstellungen  bei- 
getragen^). Das  Ergebnis  ist  jedenfalls  gewesen:  anstelle  der  rein  alt- 
ruistischen und  generalistischen  Moral  ist  eine  mit  ihr  in  der  allgemeinen 
Tendenz  übereinstimmende,  zwar  äußerlichere,  aber  im  ganzen  doch  wirk- 
samere Kollektivmoral  getreten. 

Sie  werden  mich  vielleicht  fragen,  wo  bei  dieser  Darlegung  der  objek- 
tive Wert  des  absoluten  Sittengesetzes  bleibe,  von  welchem  so  viele  Philo- 
sophen erzählt  haben.  Darauf  ist  zu  antworten,  daß  die  Psychologie  mit 
der  Frage,  ob  es  objektive  ethische  Werte  gibt,  nichts  zu  tun  hat.  Ob 
die  Fetischangst  des  Negers  oder  der  kategorische  Imperativ  des  Philosophen 
größeren  objektiven  Wert  hat,  kann  und  will  die  Psychologie  nicht  ent- 
scheiden. Sollten  Metaphysik  oder  EeHgion  uns  objektive  ethische  Werte 
nachweisen,  so  wird  das  Verdienst  ganz  diesen  beiden  zufallen^).  Unsere 
Psychologie  hat  nur  nachzuweisen,  wie  die  subjektiven  ethischen  Ge- 
fühls töne  entstehen.  Angeborene  ethische  Gefühlstöne  existieren  ebenso- 
wenig wie  angeborene  Vorstellungen  oder  angeborene  Handlungen.  Die 
ethischen  Gefühlstöne  sind  das  Produkt  einer  langen  komplizierten  onto- 
genetischen  und  —  indirekt  —  auch  phylogenetischen  Entwicklung.  Die 
Hauptzüge  dieser  Entwicklung  habe  ich  Ihnen  im  vorigen  dargelegt,  die 
Einzelausführung  kommt  einer  besonderen  W^issenschaft,  der  Ethik,  zu. 

Neben  den  ethischen  Gefühlen  nehmen  die  ästhetischen  eine  hervor- 
ragende Stelle  in  der  Entwicklung  unseres  Gefühlslebens  ein.  Das  Ästhe- 
tische —  in  der  Natur  sowohl  wie  in  der  Kunst  —  hat  sich  stetig  durch  fort- 
gesetzt zunehmende  Synthesen  aus  dem  Angenehmen  entwickelt,  kann  also 
von  diesem  nicht  scharf  getrennt  werden.  Von  dem  Nützlichen  unter- 
scheidet es  sich  vor  allem   dadurch,   daß   die  Vorstellung  nicht-aktueller, 


1)  Dies  Moment  hat  Nietzsche  (Zur  Genealogie  der  Moral,  Werke  Bd.  VII, 
S.  303)  richtig,  aber  viel  zu  einseitig  hervorgehoben. 

2)  Vgl.  Ziehen,    Grundlagen  der  Psychologie,    Leipzig  1914,   §  34  und  Er- 
kenntnistheorie, Jena  1913,   §  114. 
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z.  B.  künftiger  Lustgefühle,  ganz  ausscheidet,  von  dem  Guten  dadurch, 
daß  jedes  Begründungsbewußtsein,  also  z.  B.  der  Gedanke  an  göttliches 
Gebot,  Sittengesetz  usf.,  überhaupt  jede  Beziehung  auf  einen  normgebenden 
Wertbegriff  fehlt,  endlich  von  dem  Wahren  dadurch,  daß  die  Überein- 
stimmung mit  einem  Gegenstand  nebensächlich  ist.  Eine  ausführliche  Be- 
gründung und  Weiterentwicklung  dieser  Sätze  kann  ich  Ihnen  an  dieser 
Stelle  nicht  geben.  Jedenfalls  hat  auch  die  ästhetische  Untersuchung  den 
Unterschied  zwischen  dem  primären  sensoriellen  Lustgefühl,  dem  sogen, 
direkten  Faktor,  und  den  sekundären  ideativen  Lustgefühlen  im  Sinne  des 
sogen,  indirekten  oder  assoziativen  Faktors  zu  berücksichtigen  und  die  Irra- 
diationen und  Keversionen,  welche  für  den  ästhetischen  Genuß  charak- 
teristisch sind,  aufzusuchen.  Ich  kann  Sie  hier  vorläufig  nur  auf  die 
Vorschule  der  Ästhetik  von  Fechnbr  hinweisen,  der  in  vorbildHcher  Weise 
viele  hierher  gehörige  Erscheinungen  gesammelt  und  unter  einheitlichen 
Gesichtspunkten  zusammenzufassen  versucht  hat. 

Nochmals  bitte  ich  Sie,  diese  ganze  Darstellung  der  Entwicklung  un- 
serer komplizierten  ideativen  und  unserer  auf  die  Empfindungen  rever- 
tierten Gefühlstöne  nicht  als  eine  Einteilung  aufzufassen.  Weder  konnte 
ich  Ihnen  alle  diese  Gefühlstöne  vollständig  aufzählen  noch  die  Beziehungen 
unter  den  aufgezählten  Ihnen  sämtlich  klarlegen.  Zum  Teil  liegt  dies  an 
unserer  Wissenschaft  selbst,  welche  früher  über  spekulativen  Untersuchun- 
gen und  jetzt  über  dem  Studium  gewisser  körperlicher  Wirkungen  der  Affekte 
die  einfache  naturwissenschaftlich-empirische,  rein  „phänomenologische" 
Sammlung  und  Beobachtung  der  Gefühle  vernachlässigt  hat.  Eine  beson- 
dere Erschwerung  erfährt  die  Darstellung  der  Gefühle  auch  infolge  der 
zahllosen  Beziehungen  und  Übergänge,  welche  die  Gefühlstöne  unterein- 
ander aufweisen.  Damit  hängt  dann  auch  die  Vieldeutigkeit  und  Unbestimmt- 
heit unserer  sprachlichen  Bezeichnungen  für  viele  Gefühle  zusammen.  Eine 
wissenschaftliche  Nomenklatur  fehlt  fast  ganz.  Auch  die  chronologische 
Reihenfolge,  in  welcher  sich  die  ideativen  Gefühle  entwickeln,  ist  zahl- 
reichen individuellen  Schwankungen  unterworfen,  weil  die  Empfindungen, 
deren  ursprüngliche  Gefühlstöne  in  letzter  Linie  den  ideativen  und  rever- 
tierten Gefühlen  zugrunde  liegen,  in  sehr  verschiedener  Eeihenfolge,  Aus- 
wahl und  Intensität  den  verschiedenen  Individuen  zufließen.  Unsere  Dar- 
stellung kann  also  auch  nicht  beanspruchen,  eine  allgemeingültige  Dar- 
stellung der  ontogenetischen  oder  phylogenetischen  Entwicklung  der  Ge- 
fühle zu  sein.  Die  Darstellung  der  Gefühle,  wie  wir  sie  jetzt  versuchten, 
sollte  Ihnen  nur  die  wichtigsten  architektonischen  Verschränkungen,  ge- 
wissermaßen Stil  und  Prinzip  des  ganzen  komplizierten  Aufbaus  zeigen, 
und  zwar  in  Beziehung  auf  die  Fundamente,  d.  h.  unsere  Empfindungen 
und  Vorstellungen. 

Wir  gehen  nunmehr  zu  dem  Einfluß  der  Gefühle  auf  die  Ideen- 
assoziation und  die  motorischen  Innervationen  über.  Insofern 
die  Gefühlslagen  beide  beeinflussen,  bezeichnet  man  sie  als  Affekte.  Wir 
definieren  also  die  Affekte  wesentlich  weiter,  als  dies  in  Kants^)  berühmter 
Definition  geschieht,  wonach  der  Affekt  ,,das  Gefühl  einer  Lust  oder  Un- 
lust im  gegenwärtigen  Zustand  ist,  welches  im  Subjekt  die  Überlegung 
nicht  aufkommen  läßt".     Wir  teilen  mithin  ein: 


1)  Anthropologie,    §  71. 
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]    Gefühlstöne       \  sensorielle 
I  f  ideative 

Gefühle  } 

Gefühlslagen     i   Stimmungen 
i  Affekte 

Isolierte  Gefühlstöne  haben  bei  größerer  Intensität  ebenfalls  Einfluß  auf 
die  Ideenassoziation  und  die  motorischen  Innervationen,  werden  aber  nicht 
zu  den  Affekten  gerechnet.  Auch  werden  Sie  es  leicht  verstehen,  daß  wir 
geneigt  sind,  die  Stimmungen  im  Vergleich  zu  den  Affekten  als  die  weniger 
intensiven  Gefühle  zu  betrachten^).  Es  ist  nämlich  in  der  Tat  richtig, 
daß  im  allgemeinen  vorzugsweise  stärkere  Gefühle  einen  deutlichen  Ein- 
fluß auf  die  Assoziation  und  Motilität  haben  und  sonach  definitionsgemäß 
als  Affekte  zu  bezeichnen  sind.  Dabei  ist  die  Dauer  der  Affekte  oft  sogar 
kürzer.  Schließlich  lehrt  übrigens  sowohl  die  alltägliche  Erfahrung  wie 
das  Experiment,  daß  zwischen  Gefühlstönen  und  Stimmungen  und  Affekten 
scharfe  Grenzen  überhaupt  nicht  existieren.  Die  Unterscheidungsmerkmale 
—  Fusion  und  Einfluß  auf  die  Assoziation  und  die  MotiUtät  —  sind  graduell. 

Der  Einfluß  der  Affekte  betrifft  zunächst  die  Geschwindigkeit  der 
Ideenassoziation  und  hängt  in  dieser  Beziehung  fast  ausschließlich  von  ihrem 
Vorzeichen  ab.  Die  übliche  Formulierung  des  hier  gültigen  Gesetzes  geht 
dahin,  daß  Affekte  mit  vorwiegend  oder  ausschließlich  positivem  Vorzeichen 
den  Ablauf  der  Ideenassoziation  beschleunigen,  während  vorwiegend  oder 
ausschließlich  negative  Affekte  ihn  verlangsamen.  Ganz  dasselbe  gilt  im 
allgemeinen  auch  von  dem  Einfluß  auf  unsere  Handlungen.  Die  depressiven 
Affekte  führen  langsam  und  spärlich  zu  Handlungen,  die  exaltierten  Affekte 
rasch  und  ausgiebig.  Dabei  dürfen  Sie  jedoch  nicht  vergessen,  daß  diese 
Beeinflussung  eine  gegenseitige  ist.  Sie  haben  oben  bereits  gehört,  daß  die 
Hemmung  des  Vorstellungsablaufs  negative  Gefühlstöne,  die  Beschleunig: 
gung  positive  Gefühlstöne  erzeugt.  Bei  gewissen  Geisteskrankheiten  er- 
langt dieser  eigentümliche  Zirkel,  diese  Wechselwirkung  eine  enorme  Bedeu- 
tung. Bei  sehr  starken  Affekten,  namentlich  pathologischen,  kommt  zu 
der  Gesch-u-indigkeitsveränderung  der  Ideenassoziation  eine  schwere  Störung 
ihres  Zusammenhanges,  die  sogen.  Dissoziation  hinzu.  Den  höchsten  Grad 
dieser  affektiven  Dissoziation  beobachten  wir  bei  den  sogen.  Affekt- 
dämmerzuständen, die  auch  für  die  Normalpsychologie  äußerst  interessant 
sind.  Insbesondere  ist  die  hier  auftretende  Ausschaltung  großer  Vorstellungs- 
kreise, z.  B.  ethischer,  sehr  bemerkenswert^). 

Die  Eegel,  welche  ich  Ihnen  soeben  gegeben  habe,  erleidet  übrigens 
eine  Eeihe  von  Ausnahmen.  Es  gibt  negative  Affekte,  welche  geradezu 
heftige  motorische  Entladungen  begünstigen.  Ich  nenne  Ihnen  z.  B.  Zorn 
und  Furcht.  Der  Zorn  neigt  im  höchsten  Maße  zu  schweren  motorischen 
Ausbrüchen.  Er  ist  der  Affekt  des  Angriffs  xai:'  siojrrjv.  Das  positive 
Element  in  dem  Affekt  des  Zorns  ist  unschwer  festzustellen:  die  unmittel- 
bar an  die  Empfindung  einer  Kränkung  sich  plötzlich  in  großer  Intensi- 


1)  RiBOT  unterscheidet  von  den  Affekten  (emotions)  noch  die  Leidenschaften 
(passions),  wie  mir  scheint,  mit  Unrecht.  Siehe  Ribot,  Essai  sur  les  passions, 
Paris  1907. 

2)  Vgl.  Ziehen,  Psychiatrie.  4.  Aufl.  Lpz.  1911,  S.  57,  157  („Affektkrisen"), 
324 f.,  545 f, 
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tat  anschließende,  alle  anderen  assoziierten  Vorstellungen  ausschließende 
Vorstellung  der  Schädigung  des  Gegners  teilt  ihren  positiven  Gefühlston 
der  Vorstellung  der  Angriffsbewegung  mit  und  verhilft  ihr  damit  zu  einer 
jähen  heftigen  Entladung.  Daß  diese  Entladung  zuweilen  auch  leblose 
Gegenstände  und  Unschuldige  trifft,  hängt  mit  der  oft  erwähnten  Irradia- 
tion zusammen.  Ich  erinnere  Sie  auch  an  die  interessante  klinische  Tat- 
sache, daß  krankhafte  Heiterkeit  sich  sehr  häufig  mit  krankhafter  Zorn- 
mütigkeit verknüpft  1).  Beide  erscheinen  für  die  klinische  Betrachtung 
ebenso  verwandt  wie  Traurigkeit  und  Angst.  ÄhnHch  verhält  es  sich  mit 
dem  Affekt  der  Furcht.  Die  Furcht  löst  ganz  allgemein  trotz  ihres  nega- 
tiven Gefühlstons  die  rasche  motorische  Entladiing  der  Flucht  resp.  der 
Abwehr  aus.  Die  auftauchende  Vorstellung  der  Bettung  (im  allgemeinen 
Sinn)  mit  ihrem  positiven  Gefühlston  verdrängt  im  Augenblick  alle  anderen 
Vorstellungen  und  überträgt  dank  dieser  günstigen  Konstellation  ihren  po- 
sitiven Gefühlston  auf  die  Vorstellung  der  Fluchtbewegung  und  verhilft 
letzterer  trotz  der  sonst  vorwiegend  negativen  Gefühlstöne  zum  Sieg. 
Die  motorische  Tendenz  des  Zorns  und  der  Furcht  und  noch  mehr  der  Angst 
trotz  des  negativen  Gefühlstons  erklärt  sich  also  daraus,  daß  die  Bewegungs- 
vorstellung des  Angriffs  resp.  der  Flucht,  welche  mit  der  zorn-  resp.  furcht- 
betonten Vorstellung  assoziiert  ist,  gerade  in  Korrelation  zu  dem  Zorn 
resp.  der  Furcht  einen  intensiv  positiven  Gefühlston  hat.  Das  oben  an- 
geführte Gesetz  gilt  also  nicht  allgemein.  Es  bedarf  immer  noch  einer  spe- 
ziellen Untersuchung,  ob  bei  einer  negativen  Stimmung  nicht  auch  gewisse 
Bewegungsvorstellungen  positiven  und  bei  positiver  Stimmung  gewisse  Be- 
wegungsvorstellungen negativen  Gefühlston  haben.  Ist  z.  B.  ersteres  der 
Fall,  so  kann  trotz  negativer  Gefühlslage  eine  energische  motorische  Entladung 
erfolgen.  In  letzter  Linie  ist  entscheidend,  ob  motorische  Vorstellungen 
mit  dem  augenblicklichen  Bewußtseinsinhalt  assoziiert  sind,  welche  posi- 
tiven, oder  solche,  welche  negativen  Gefühlston  haben.  Im  allgemeinen 
führt  nur  die  positiv  betonte  motorische  Vorstellung  zur  Handlung.  Die 
Pathologie  liefert  hierfür  einen  ausgezeichneten  Beleg.  Die  Melancholie  ist 
eine  Geistesstörung,  welche  durch  krankhaftes  Überwiegen  negativer  Ge- 
fühlstöne charakterisiert  ist.  Dementsprechend  zeigt  der  Melancholische 
im  allgemeinen  neben  ausgesprochener  Denkhemmung  die  größte  moto- 
rische Gebundenheit.  Zu  der  einfachen  Bewegung,  den  Löffel  zum  Munde 
zu  führen,  braucht  der  Kranke  mitunter  eine  Minute  und  mehr.  Solche 
Kranke  nun,  die  monatelang  fast  regungslos  im  Bette  liegen,  eilen,  wenn 
eine  unvorsichtige  Wärterin  auch  nur  einen  Augenblick  das  Fenster  in  ihrer 
Stube  offen  läßt,  mit  einer  überraschenden  Geschwindigkeit  zum  Fenster 
hin,  um  sich  hinauszustürzen.  Der  motorische  Bann  ist  plötzlich  gebrochen. 
Die  Erklärung  liegt  auf  der  Hand.  Die  Vorstellung,  sich  zum  Fenster 
hinauszustürzen,^  ist  für  den  Melancholischen  mit  intensiv  positivem  Gefühls-, 
ton  verknüpft;  er  betrachtet  den  Tod  als  Befreiung  von  seiner  Angst,  als 
willkommene  Sühne  seiner  vermeintlichen  Schuld,  als  Bettung  vor  einge- 
bildetem Siechtum,  drohender  Verarmung.  Dieser  positive  Gefühlston  dieser 
speziellen  motorischen  Vorstellung  bzw.  des  zugehörigen  Vorstellungskom- 
plexes kommt  zur  Geltung,  sobald  die  Gelegenheit  diese  Vorstellung  in  dem 
sonst  vorstellungsarmen  Gehirn  weckt,  und  überwindet  dann  alle  sonstigen 
Hemmungen,   so  daß  die  entsprechende  Handlung   ausgelöst   wird.     Auch 


1)  Ziehen,  1.  c.  S.  61  ff.,  S.  363 ff.,  S.  391  ff. 
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andere,  zuweilen  mit  explosiver  Plötzlichkeit  und  Heftigkeit  auftretende 
Angsthandlungen  vieler   Geisteskranken  erklären  sich  in  ähnlicher  Weise. 

Neben  dem  beschleunigenden  und  verlangsamenden  Einfluß  der  Affekte 
auf  die  Ideenassoziation  und  das  Handeln  beobachten  wir  auch  einen  gesetz- 
mäßigen Einfluß  auf  die  Auswahl  der  Vorstellungen  und  Handlungen. 
Wir  können  diesen  vorläufig  kurz  durch  die  Kegel  ausdrücken:  jeder  Affekt 
begünstigt  das  Auftreten  von  Vorstellungen  und  Handlungen  von  gleich- 
artiger Gefühlsbetonung.  Die  Lehre  von  der  Ideenassoziation  wird  uns 
Gelegenheit  geben,  hierauf  zurückzukommen. 

Einen  ganz  eigenartigen  und  besonders  wichtigen  motorischen  Effekt 
unserer  Gefühle,  der  isolierten  Gefühlstöne  wie  der  Stimmungen,  stellen 
endhch  die  sogen.  Ausdrucksbewegungen  dar.  Wir  werden  diesen  Aus- 
drucksbewegungen später,  wenn  wir  die  Handlungen  besprechen,  nochmals 
begegnen.  Jetzt  interessiert  uns  nur  ihre  Beziehung  zu  den  Affekten.  Wir 
rechnen  zu  diesen  Ausdrucksbewegungen  nicht  nur  die  mimischen  Bewegun- 
gen, wie  Lachen  und  Weinen,  sondern  auch  gewisse  motorische  Innervatio- 
nen, welche,  wie  die  Verengerung  der  peripherischen  Arterien  bei  Erregungs- 
affekten, sich  in  der  glatten  Muskulatur  abspielen  und  meist  nur  durch  be- 
sondere Apparate  festgestellt  werden  können.  Im  weitesten  Sinn  gehören 
auch  die  sekretorischen  Innervationen  unserer  Drüsen,  soweit  sie  Gefühle 
begleiten,  also  z.  B.  die  Schweißsekretion  der  Angst,  die  Tränensekretion 
der  Traurigkeit,  hierher.  Ich  gedenke  derselben  um  so  mehr  schon  jetzt, 
weil  die  neuere  Psychologie  vielfach  den  Versuch  gemacht  hat,  die  Affekte 
einfach  als  die  Empfindungen  dieser  Muskelkontraktionen  zu  deuten.  James^) 
hat  z.  B.  geradezu  erklärt:  ,,Wir  weinen  nicht,  weil  wir  traurig  sind,  sondern 
wir  sind  traurig,  weil  wir  weinen." 

Die  Anhänger  dieser  sogen.  Lange- James schen^)  Theorie,  die 
ich  auch  als  Eeperkussionstheorie  bezeichne,  haben  sich  bemüht,  für 
die  wichtigsten  Affekte  je  eine  spezifische  Kombination  solcher  motorischen 


1)  Mind  1884,  April,  S.  188  u.  Principles  of  Psychology,  1.  Aufl.,  London- 
1890,  2.  Aufl.,  1901,  Bd.  II,  S.  442,  sowie  Psycho].  Review  1894,  Bd.  I,  S.  516. 
Vgl.  übrigens  auch  die  Äußerungen  Lessings  im  dritten  Stück  der  Hamburger 
Dramaturgie. 

2)  C.  Lange,  Om  sindsbewaegelser,  Kjöbenhavn  1885,  übers,  von  Kukella 
(Über  Gemütsbewegungen),  Leipzig  1887,  2.  Aufl.,  Würzburg  1910.  Die  Lange- 
sche  Theorie  ist  mit  der  James  sehen  nicht  völlig  identisch.  Lange  betont  vor 
allem  die  vasomotorischen  Veränderungen,  welche  die  Affekte  begleiten,  sehr 
viel  stärker.  In  dem  eindringlichen  Hinweis  auf  diese  Veränderungen  erblicke  ich 
auch  das  Hauptverdienst  der  Lange  sehen  Schrift.  Außerdem  spricht  sich  Lange 
nicht  klar  darüber  aus,  wie  nun  diese  vasomotorischen  Veränderungen  den  Affekt 
hervorbringen.  Während  James  von  Empfindungen  spricht,  die  durch  die  mo- 
torischen, viszeralen,  vasomotorischen  und  sekretorischen  Veränderungen  ent- 
stehen und  zentripetal  geleitet  werden,  und  die  Affekte  mit  diesen  Empfindungs- 
komplexen identifiziert,  nimmt  Lange  nur  allgemein  an,  daß  ,,das  primäre  phy- 
sische Phänomen  des  Affekts"  eine  Veränderung  in  der  Funktion  des  vasomotori- 
schen Apparates  ist,  und  läßt  offen,  daß  z.  B.  auch  die  Veränderung  der  Blut- 
zirkulation des  Gehirns  selbst  eine  Rolle  spielt,  womit  die  ganze  Theorie  preis- 
gegeben wäre.  Auch  dem  vasomotorischen  Zentrum  des  verlängerten  Marks 
schreibt  Lange  eine  nicht  ganz  klare  Beteiligung  zu.  —  Ein  Vorläufer  Langes 
ist,  wie  er  selbst  bemerkt,  Malebkanche  (Recherche  de  la  verite.  Buch  V,  Kap.  3, 
Simonsche  Ausg.,  S.  390ff.).  Auch  hat  Arndt  bereits  im  Jahre  1872  (Naturf.- 
Vers.  z.  Leipzig)  die  Angst  im  Sinne  einer  ähnlichen  Hypothese  erklärt.     James 
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und  vasomotorischen  Innervationen  nachzuweisen.  Wir  wollen,  bevor  wir 
zu  einer  Kritik  dieser  Theorie  übergehen,  die  Tatsachen  kennen  lernen, 
welche  bezüglich  dieser  Eückwirkungen  der  Affekte  auf  motorisches  Gebiet 
feststehen.  Unter  diesen  sind,  abgesehen  von  den  mimischen  Be- 
wegungen, die  Veränderungen  der  Atmungs-  und  Herztätigkeit  sowie  des 
Kontraktionszustandes  der  peripherischen  Arterien  am  wichtigsten. 

Für  das  Studium  der  die  Affekte  begleitenden  Atembewegungen  ver- 
wendet man  den  sogen.  Pneumographen.  Derselbe  besteht  im  wesent- 
lichen aus  einer  Kapsel,  die  mit  einer  elastischen  Membran  verschlossen 
ist  und  auf  den  Eumpf  aufgebunden  wird  und  mit  einer  Schreibkapsel  in 
Verbindung  steht.  Bei  jeder  Erweiterung  des  Brustkorbs  bzw.  Vorwölbung 
des  Abdomens,  also  bei  jeder  Inspiration,  wird  die  Membran  der  ersten 
Kapsel  eingedrückt  und  dadurch  eine  Hebung  der  Schreibspitze  herbei- 
geführt. Bei  der  Exspiration  erfolgt  umgekehrt  eine  Senkung.  Die  Kurve, 
die  ich  Ihnen  zeige  (S.  351),  stellt  unten  ein  solches  Pneumogramm  dar. 
Besonders  geeignet  sind  der  Bert  sehe  und  der  Make y  sehe  Pneumograph  in 
der  Verd  IN  sehen  Modifikation^)  und  der  GuTZMANNSche  Gürtelpneumo- 
graph^).  Am  besten  nimmt  man  stets  sowohl  die  Kurve  der  thorakalen 
wie  der  abdominalen  Atmung  auf.  Im  ganzen  scheint  die  erstere  noch  cha- 
rakteristischer zu  sein  als  die  letztere,  auch  gehen  beide  nicht  immer  parallel^). 
Selbstverständlich  sind  auch  die  bekannten  Geschlechtsdifferenzen  zu  be- 
rücksichtigen. 

Schon  die  einfachen  Gefühlstöne,  welche  eine  einzelne  Empfindung 
oder  Vorstellung  begleiten,  beeinflussen  die  Atmung  in  gesetzmäßiger  Weise. 
Stärkere  positive  Gefühlstöne  bedingen  eeteris  paribus  überwiegend  eine 
Beschleunigung  der  Atmung  und  eine  Verflachung  ihres  thorakalen  Anteils, 
negative  eine  entsprechende  Verlangsamung  und  Vertiefung^).  Freilich  wird 
diese  einfache  Regel  durch  viele  Begleitumstände  und  individuelle  Eigentüm- 
lichkeiten, deren  Einfluß  zu  entwirren  noch  nicht  gelungen  ist,  sehr  oft 
verwischt.  Noch  sehr  viel  komphzierter  gestaltet  sich  das  Verhalten  der 
Atmung  bei  den  eigentlichen  Affekten.  Insbesondere  kann  hier  nicht  mehr 
die  Rede  davon  sein,  daß  etwa  Unlustaffekte  stets  die  Atmung  verlangsam- 


selbst  hat  seine  Theorie  später  etwas  eingeschränkt.  Fast  ganz  auf  dem  Boden 
der  JAMES-LANGEschen  Theorie  steht  Sebgi  (Dolore  e  piacere,  Milano  1894  u. 
Zeitschr.  f.  Psych.  1897,  Bd.  XIV,  S.  91),  welcher  das  verlängerte  Mark  direkt  als 
Affektzentruni  auffaßt. 

1)  Vgl.  O.  Langendorff,  Physiologische  Graphik,  Lpz.-Wien  1891,  S.  252. 
u.  Rehwoldt,  Wundts  Psychol.  Stud.  1911,  B:l.  VII,  S.  144ff.  Ich  verwende 
auch  oft  den  BRONDGEEST-LEHMANNschen  Pneumograph. 

2)  Verh.  d.  Kongr.  f.  inn.  Med.   1902,   S.  508. 

3)  ZoNEFF  u.  Meumann,  Phüos.  Stud.  190.3,  Bd.  XVII,  S.  1  (nam.  7  u.  57). 

4)  Vgl.  ZoNEFF  u.  Meumann,  1.  c;  A.  Lehmann,  Hauptgesetze  des  menschl. 
Gefühlslebens,  übers,  von  Bendixen,  Leipzig  1892,  2.  Aufl.  1914;  Mentz,  Philos. 
Stud.  1895,  Bd.  XI,  S.  61:  Kelchner,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1905,  Bd.  V,  S.  1; 
GoETZ  Martius,  Beitr.  z.  Psych,  u.  Philos.  1905,  Bd.  I,  S.  407;  Minnemann, 
ebenda,  S.  514;  Stoerring,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1906.  Bd.  VI.  S.  316;  Gent, 
Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  715;  Alechsieff,  Wundts  Psychol.  Stud.  1907, 
Bd.  III,  S.  156;  Salow,  ebenda  1909,  Bd.  IV,  S.  1  (rhythmische  Schallreize); 
Rehwoldt.  1.  c;  Rouse,  Harvard  Psychol.  Stud.  1906,  Bd.  II.  S.  581  (pneumo- 
graphische Untersuchungen  an  der  Taube);  Sartorius.  Wundts  Psychol.  »Stud. 
1912,  Bd.  VIII,  S.  1  (Akkordfolgen);  Benussi,  Arch.  f.  d.  ges.  Psj^chol.  1914, 
Bd.  XXXI,  S.  244    (Atmungssymptome  der  Lüge!). 
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ten,  Lustaffekte  sie  beschleunigten.  So  kann  z.  B.  schwere  Angst^)  auch 
von  einer  Beschleunigung  und  Verflachung  der  Atemzüge  begleitet  sein. 
Vor  allem  fällt  auch  die  Unregelmäßigkeit  der  Angstatmung  auf:  auf  eine 
B-eihe  rascher  oberflächlicher  Eespirationen  folgt  eine  Atempause  und  dann 
ein  sehr  tiefes  Aufatmen,  und  es  ist  kaum  zu  entscheiden,  welcher  Vorgang 
der  primäre  ist.  Ich  halte  es  daher  auch  ni  ht  für  zweckmäßig,  die  Affekte 
in  erregende  und  hemmende,  sthenische  und  asthenische  einzuteilen.  Er- 
regung und  Hemmung  kombinieren  sich  oft  in  eigenartiger  Weise.  Zudem 
scheint,  daß  auch  das  Verhältnis  von  Inspiration  und  Exspiration 
in  Betracht  kommt.  So  fand  Störring,  daß  die  pneumographischen  Un- 
lustkurven bei  nicht  zu  hohen  Graden  der  Unlust  unter  bestimmten  Umstän- 
den gegenüber  den  Lustkurven  und  den  Indifferenzkurven  durch  die  Ver- 
kleinerung des  durchschnittlichen  Wertes  des  Quotienten 

Exspirationsdauer 

charakterisiert  sind;  auJi  soll  die  Exspirationshnie  bei  der  Unlust  eine  stär- 
kere Tendenz  zu  konkavem  Verlauf  zeigen.  Außerdem  scheint  die  sogen. 
Eespirationsgröße  eine  Bolle  zu  spielen. 

Die  Herztätigkeit  lernen  wir  durch  die  Pulszählung  nur  ganz  ober- 
flächlich kennen.  Die  Besultate  sind  überdies  bis  jetzt  sehr  dürftig  und 
zum  Teil  widersprechend.  Oft  hat  man  für  die  Lustgefühle  eine  Verlang- 
samung, für  die  Unlustgefühle  eine  Beschleunigung  des  Pulses  behauptet. 
Jedoch  ist  dieser  Satz  schwerhch  allgemeingültig.  So  finde  ich  z.  B.  bei  der 
pathologischen  Traurigkeit  im  Gegensatz  zur  Angst  meistens  eine  mehr 
oder  weniger  erhebhche  Puls  verlangsamung  und  bei  der  pathologischen 
Heiterkeit  oft  eine  Neigung  zu  Pulsbeschleunigung.  Kaum  genauere  Auf- 
schlüsse gibt  die  Aufnahme  eines  sogen.  Kardiogramms^).  Mehr  scheinen 
die  sogen.  Elektrokardiogramme  zu  leisten^).  Weitaus  die  wichtigsten 
Aufschlüsse  verdanken  wir  aber  der  sorgfältigen  Untersuchung  der  peri- 
pherischen Zirkulationsverhältnisse.  Hier  interessieren  uns  nament- 
lich drei  Faktoren:  die  durchschnittliche  Höhe  des  Blutdrucks,  die  Schwan- 
kungen des  Blutdrucks  im  Verlauf  der  einzelnen  Pulswelle  und  endlich  die 
Blutfüllung  der  einzelnen  Körperteile.  Alle  drei  sind  so  wichtig  geworden, 
daß  wir  uns  einzeln  mit  ihnen  beschäftigen  wollen. 

Zur  Messung  des  Blutdrucks  z.  B.  in  der  Eadial-  oder  Temporal- 
arterie sind  viele  Instrumente  konstruiert  worden.  Sie  beruhen  im  wesent- 
lichen darauf,  daß  manometrisch  festgestellt  wird,  welcher  Druck  —  aus- 
gedrückt in  Millimetern  Quecksilber  oder  Wasser  —  erforderlich  ist,  um  eben 
den  Blutstrom  in  einer  Arterie  zu  unterdrücken.    Man  bediente  sich  hierzu 


1)  Vgl.  Ziehen,  Psychiatrie,  Leipzig  1911.  4.  Aufl.,  S.  156. 

2)  Vgl.  TiGERSTEDT,  Lehrbucli  der  Physiologie  des  Kreislaufes,  Leipzig  1893, 
S.  119;  Edgren,  Skandin.  Arch.  f.  Physiol.  1889,  Bd.  I,  S.  67.  Die  Ergebnisse 
dieser  Kardiographie  sind  noch  sehr  unsicher. 

3)  Einthoven,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  1895,  Bd.  LX,  S.  101,  Bd.  LXXX, 
S.  139  u.  Bd.  XCI,  S.  472  u.  Bd.  CIL,  S.  65;  Aug.  Hoffmann,  ebenda  1910, 
Bd.  CXXXIII,  S.  522;  Xicolai,  Mechanik  des  Kreislaufes  in  Xagels  Handb.  d. 
Phys.,  Bd.  1,  S.  661;  Lederer  u.  Stolte,  Münch.  med.  Wochenschr.  1911,  S.  1775; 
F.  Kraus  la.  G.  Nicolai,  Das  Elektrokardiogramm  des  gesunden  u.  kranken 
Menschen,  Lpz.  1910.  Sorgfältige  elektrokardiographische  Untersuchungen  der 
Affekte  sind  dringend  zu  wünschen. 
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früher  gewöhnlieh  des  Sphygmomanometers  von  Basch^);  jetzt  verwendet 
man  den  Bhitdruckmesser  von  RrvA-Eocci^)  oder  von  v.Eecklinghausen^) 
oder  den  Tonometer  von  Gärtner'*).  Noch  zweckmäßiger,  aber  auch  kom- 
phzierter  ist  der  Sphygmotonograph  von  Uskoff,  welcher  gestattet,  den 
Blutdruck  und  den  Puls  gleichzeitig  graphisch  darzustellen^). 

Die  Ergebnisse  dieser  sphygmomanometrischen  Untersuchungen  sind 
bezüglich  des  Einflusses  der  Affekte  noch  nicht  ganz  eindeutig®).  Un- 
zweifelhaft ist  es,  daß  einzelne  Affekte,  namentlich  die  Angst,  den  Blut- 
druck erheblich  steigern.  So  hat  z.  B.  Gramer  bei  Melancholischen  während 
eines  Angstanfalls  Blutdrucksteigerungen  um  50  mm  Quecksilber  in  der 
Radialarterie  beobachtet.  Meine  eigenen  Feststellungen  —  auch  bei  An- 
wendung der  verbesserten  neueren  Instrumente  —  stimmen  hiermit  durch- 
aus überein.  Für  andere  Affekte,  z.  B.  Zorn,  Heiterkeit,  ist  es  noch  nicht 
gelungen,  eine  gesetzmäßige  Blutdruckveränderung  festzustellen.  Im  ganzen 
scheinen  sich  die  meisten  Affekte  bei  einer  bestimmten  Stärke  mit  Blutdruck- 
steigerung zu  verbinden,  also  ,, erregend"  zu  wirken,  wenn  man  die  Blutdruck- 
steigerung, wie  dies  wohl  meistens  zutrifft,  vorwiegend  auf  eine  Kontraktions- 
zunahme der  peripherischen  Arterien  bezieht.  Um  Ihnen  von  der  Größen- 
ordnung der  in  Betracht  kommenden  Zahlen  eine  Vorstellung  zu  geben, 
will  ich  Ihnen  mitteilen,  daß  bei  dem  Gesunden  außerhalb  eines  Affektzu- 
standes der  minimale  Blutdruck  für  den  Era-Eocci sehen  x\pparat  70  mm 
Hg,  der  maximale  100  mm  Hg  beträgt.  Für  den  Eecklinghausen sehen 
Apparat  schwanken  dieselben  Zahlen  zwischen  100  und  160  cm  Wasser. 
Neuropathische  Individuen,  namentlich  Kinder''),  zeigen  meistens  auch 
ohne  besonderen  Affektanlaß  auffällig  hohe  Zahlen,  wahrscheinlich,  weil 
ihr  vasomotorisches  Nervensystem  labiler  ist  und  bei  ihrer  gesteigerten  Affekt- 
erregbarkeit eine  völlige  Affektruhe  —  zumal  während  einer  Untersuchung  — 
überhaupt  nicht  eintritt. 

Die  Schwankungen  des  Blutdrucks  innerhalb  der  einzelnen 
Pulswelle  werden  durch  den  sogen.  Sphj'gmographen  graphisch 
dargestellt.  Zu  diesem  Zweck  wird  auf  eine  bequem  zugängliche  Arterie, 
z.  B.  die  Eadialarterie,  durch  eine  Pelotte  ein  gewisser  Druck  ausgeübt 
und  nun  die  Bewegung  dieser  Pelotte,  wie  sie  bei  jeder  Herzkontraktion 
durch  die  Pulswelle  hervorgerufen  wird,  aufgezeichnet.  Zurzeit  wird  mei- 
stens das  DuDGEONsche  Instrument  statt  des  älteren  MAYER-BEHiERScben 


1)  Ztschr.  f.  klin.  Med.  1880,  Bd.  II,  S.  79  u.  Berl.  klin.  Wchschr.  1887,  Xr.  11, 
S.  179;  desgl.  Zadek,  Ztschr.  f.  klin.  Med.  1881,  Bd.  II,  S.  509. 

2)  Gaz.  med.  di  Torino  1905,  Xr.  50  (Ref.). 

3)  Arch.  f.  esp.  Path.  1901,  Bd.  XLVI,  S.  78  u.  1906,  Bd.  LV,  S.  375. 

4)  Münch.  med.  Wchschr.  1900,  Xr.  35,  S.  1195  u.  Wien.  med.  Wchschr.  1899, 
Xr.  30;  vgl.  auch  Martin,  Münch.  med.  Wchschr.  1903,  Xr.  24,  S.  1021  u.  Korr.- 
Bl.  f.  Schweizer  Ärzte  1905,  Xr.  4,  sowie  O.  Müller  u.  Blauel,  Deutsches  Arch. 
f.  klin.  Med.  1907,  Bd.  XCI,   S.  517. 

5)  Die  weiteren  Methoden  von  Marey  (Trav.  du  hxbor.  Marey,  Paris,  Bd.  II, 
1876,  S.  206,  ,, Methode  der  entspannten  Arterienwand")  und  Hürthle  (Deutsche 
med.  Wochenschr.  1896.  Xr.  36,  S.  574)  haben  vorläufig  fast  nur  theoretisches 
Interesse.  Zur  Kritik  der  Blutdruckmessungen  vgl.  F.  E.  O.  Schxjltze,  Arch. 
f.  d.  ges.  Physiol.  1908,  Bd.  CXXIV,  S.  392. 

6)  Vgl.  BiNET  u.  Vaschide,  Annee  psycho!.  1897,  Bd.  III,  p.  127;  Kiesow. 
Philos.  Stud.  1895,  Bd.  XI,  S.  41. 

7)  Vgl.  Heim,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1900,  Xr.  20,  S.  320. 
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verwendet;  namentlich  in  der  Form  des  Jaquet  sehen  Sphygmochrono- 
graphen  ist  es  sehr  brauchbar^).  Sehr  gut  scheint  sich  auch  der  neue  Sphyg- 
mograph  von  Frank  und  Petter^)  zu  bewähren.  Die  beistehende  Kurve 
(Fig.  62)  gibt  Ihnen  ein  normales  Pulsbild  wieder.  Sie  erkennen  sofort,  daß 
der  einzelnen  Herzkontraktion  im  Pulsbild  nicht  etwa  eine  einfache  Erhebung 
und  Senkung  entspricht,  sondern  daß  auf  dem  absteigenden  Schenkel  noch 
mannigfache  sogen,  sekundäre  Elevationen  auftreten.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  durch  den  Einfluß  der  Affekte  namentlich  die  letzteren  ver- 
ändert werden. 

Jedenfalls  zeigt  die  sphygmographische  Untersuchung^),  daß  stär- 
kere Affekte  das  Pulsbild  modifizieren.  So  findet  man  z.  B.  bei  der  Angst 
der  Melancholie  ganz  regelmäßig,  daß  die  erste  Sekundärelevation  der  Haupt- 
spitze, dem  sogenannten  Gipfel,  nähergerückt  ist,  wie  Sie  auf  den  beistehen- 

FiR.  62. 


Fig.  63. 


Fie.  64. 


Sphygmogramm  der  Arteria  cubitalis,  aufgenommen  mit  dem  PREYER-MAMOXOWschen 
Sphygmographen.  Unter  den  sekundären  Elevationen  (s.  Text)  ist  namentlich  die  zweite, 
die  sogenannte  Rückstoßelevation  bemerkenswert.  Die  erste  Kurve  stellt  normale  Verhält- 
nisse dar,  die  zweite  und  dritte  sind  in  schweren  Angstzuständen  einer  Melancholie  auf- 
genommen. 


den  Kurven  sofort  erkennen.  Zugleich  ist  die  zweite  Sekundärelevation, 
die  sogenannte  Rückstoßelevation,  meistens  auffällig  schwach  ausgeprägt*), 
Ich  warne  Sie  jedoch  auch  hier  vor  der  verallgemeinernden  Schlußfolgerung, 
daß  etwa  alle  negativen  Affekte  in  diesem  und  alle  positiven  im  umgekehrten 
Sinne  wirkten.     Es  scheint  vielmehr,  daß  auch  positive  Affekte  —  bei  stär- 


1)  Zur  Einführung  in  das  Studium  der  Sphygmographik  empfehle  ich  Ihnen 
außer  den  S.  347  angeführten  Werken  von  Tigerstedt  und  Nicolai  nament- 
lich auch  L.  Ubban,  Arch.  de  phys.  et  de  path.  gen.  1906,  Bd.  VIII,  S.  398  und 
Tigerstedt,  Der  Arterienpuls,  Ergebn.  d.  Physiol.  1909,  Bd.  VIII,  S.  590. 

2)  Ztschr.  f.  Biol.  1907,  Bd.  XLIX,  S.  70  (vgl.  auch  1908,  Bd.  LI,  S.  335  u.  354). 

3)  Vgl.  Brahn,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  127;  Alechsiefp,  1.  c; 
Kelchner,  1.  c.;  Mentz,  1.  c;  Boggs,  Psych.  Rev,  1904,  Bd.  XI,  S.  223. 

4)  Ziehen,  Sphygmograph.  Untersuch,  an  Geisteskranken,  Jena  1888. 
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kerer  Intensität  —  das  Pulsbild  ähnlich  verändern  können  wie  die  Angst. 
So  habe  ich  z.  B.  in  der  Hypnose  bei  Suggestion  positiver  und  negativer 
Affekte  ein  fast  identisches  sphygmographisches  Bild  festgestellt^). 

Endlich  wird  die  Blutfüllung  der  einzelnen  Körperteile  durch  den 
sogenannten  Plethysmographen  gemessen.  Es  handelt  sich  dabei  im 
wesentlichen  darum,  die  Volumenschwankungen  eines  Körperteils,  z.  B. 
eines  Arms,  wie  sie  durch  die  wechselnde  Blutfüllung,  also  Zu-  und  Ab- 
nahme des  arteriellen  Zuflusses  oder  venösen  Abflusses  zustande  kommen, 
graphisch  zu  registrieren.  Es  handelt  sich  mithin  um  eine  Darstellung  der 
sogenannten  Volumen  Verhältnisse.     Da  die  Schwankungen  des  venösen 


Fie.  65. 


-hOeÄ 


Schema    des    Mossoschen    Plethysmooraphen,       GJ/   Gummimanschette.       Ä'  Glaskapsel. 

OeA  Öffnung   für   den  Arm.       Oe  JF  Öffauug   für   den   Wasserzufluß.      Sek/  Schlauch  zur 

Verbindung  mit  dem  Standgefäß.     StR  Steigrohr.      II'  Wasser. 


Abflusses  relativ  unbedeutend  sind,  sind  die  registrierten  Veränderungen 
vorzugsweise  auf  den  arteriellen  Zufluß  zu  beziehen. 

Behufs  graphischer  Darstellung  wird  beispielsweise  der  Vorderarm  in 
eine  starre  Metall-  oder  Glaskapsel  K  eingeschlossen,  in  der  er,  geschützt 
durch  einen  eng  anliegenden  Gummihandschuh,  überall  von  Wasser  um- 
spült wird.  Die  Öffnung  OeA,  durch  die  der  Arm  in  die  meist  zylindrische 
Kapsel  hineingesteckt  wird,  muß  natürlich  rings  um  den  Arm  vollständig 
abgedichtet  werden.  Bei  Verwendung  einer  Gummimanschette  wird  diese 
am  Band  der  Öffnung  befestigt,  so  daß  eine  Abdichtung  überflüssig  wird. 
Außer  der  Öffnung,  durch  welche  der  Arm  hineingesteckt  wird,  und  einer 
zum  Einlauf  des  Wassers  dienenden,  während  des  Versuchs  abzuschließenden 
Zuflußöffnung  OeW  hat  die  Kapsel  vor  allem  noch  eine  sogenannte  Steig- 
röhre StR,  in  welcher  das  Wasser  steigt  und  fällt,  je  nachdem  das  Volumen 
des  Organs  zu-  oder  abnimmt.  Es  kommt  dann  nur  noch  darauf  an,  dies 
Steigen  und  Fallen  der  Wassersäule  im  Steigrohr  graphisch  zu  registireren. 
Hierzu  verwendet  man  eine  MAREYsche  Kapsel  oder  einen  Piston-recorder-) 
oder  auch  den  Brodie  sehen  Bellows-recorder^).     Statt  des  älteren  Mosso- 


1)  1.  c.  S.  41,  Fig.  18-21. 

2)  Roy,  Journ.  of  Physiol.  1880,  Bd.  III,  S.  125,  namentlich  S.  133. 

3)  Bbodie,  Journ.  of  Physiol.  1902,  Bd.  XXVII,  S.  472. 
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sehen  Plethysmographen i)  A\ird  jetzt   gewöhnlich   der  Lehmann sche^)   ver- 
wendet. 

Die  Figur,  die  ich  Ihnen  hier  zeige,  gibt  ein  Plethysmogramm  in  Verbin- 
dung mit  einem  Pneumogramm  bei  mittelstarker  Affekterregung  wieder.    Sie 

Fig.  66. 


Plethysmogramm    (oben)    und    Pneumogramm    (unten)     einer    Psychose     bei     mittelstarker 

Affekterregung  (von  Saiz  in  meiner  Klinik  aufgenommen).     Die  Respirationsschwankungen 

des   Plethysmogramms  treten  sehr  scharf  hervor. 

sehen,  daß  bei  jeder  Inspiretion  die  Kurve  fällt  und  bei  jeder  Exspiration 
steigt.    Es  sind  dies  die  sogenannten  Hering-Traube  sehen  Wellen^j.    Auf 

1)  Mosso,  Die  Diagnostik  des  Pulses,  Lpz.  1879  u.  Über  den  Kreislauf  des 
Blutes  im  menschlichen   Gehirn,  Lpz.   1881. 

2)  1.  c.  S.  77  und  Die  körperlichen  Äußerungen  psychischer  Zustände,  Teil  I, 
Plethysmographische  Untersuchungen,  übers,  von  Bendixen,  Lpz.  1899.  Die 
Verwertung  der  sogenannten  Pulsverspätung  bei  diesen  Untersuchungen  (Lehmann, 
1.  c.  Teil  III,  Elemente  der  Psychodynamik,  Lpz.  1905;  Beeger,  Körperliche  Äuße- 
rimgen  psych.  Zustände,  Jena  1907)  scheint  mir  so  vielen  Bedenken  ausgesetzt, 
daß  ich  die  Ergebnisse  derselben  nicht  berücksichtigen  kann.  Zur  allgemeinen 
Kritik  der  plethysmographischen  Methode  vgl.  auch  Rob.  Müller,  Zeitschr.  f. 
Psych.  1902,  Bd.  XXX,  S.  340  ;  Küppers,  ebenda  1919,  Bd.  LXXXI,  S.  129; 
Götz  Martius,  I.  c. 

3)  Hering,  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.  1869,  Bd.  LX,  Abt.  2,  S.  829  u.  1871. 
Bd.  LXIV,  Abt.  2,  S.  333. 
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jeder  dieser  respiratorischen  Wellen  erkennen  Sie  vier  bis  sechs  sekundäre 
Erhebungen,  die  den  einzelnen  Herzkontraktionen  entsprechen  und  daher 
als  Pulswellen  zu  bezeichnen  sind.  Außer  diesen  beiden  Wellen  beobachtet 
man  noch  sehr  merkwürdige,  ziemlich  regelmäßige  Steigungen  und  Senkun- 
gen der  Kurve,  welche  den  Verlauf  mehrerer  Atemzüge  umfassen.  Die  Deu 
tuug  dieser  S.  Mayer  sehen  Wellen  ist  noch  zweifelhaft^).  Bei  den  Hering- 
Traube  sehen  Wellen  handelt  es  sich  um  eine  Wechselwirkung  zwischen 
Atem-  und  Gefäßnervenzentren. 

In  analoger  Weise  wie  den  Blutfüllungszustand  der  Extremitäten  hat 
man  auch  denjenigen  der  Ohrmuschel  und  —  wenigstens  annähernd  — 
auch  den  der  Baucheingeweide^)  bestimmt.  Noch  interessanter  sind  diese 
Untersuchungen  dadurch  geworden,  daß  es  gelungen  ist,  gleichzeitig  auch 
die  Blutfüllung  des  Gehirns^)  zu  registrieren.  Um  die  Volumenschwan- 
kungen des  Gehirns  zu  messen,  bedient  man  sich  bei  Tieren  am  besten  einer 
etwas  modifizierten,  von  Ernst  Weber  näher  beschriebenen  Methode  von 
EoY  und  Sherrington*).  Dabei  wird  ein  Trepanloch  im  Schädel  angelegt 
und  an  den  Knochenrändern  des  Lochs  eine  Metallkapsel  eingeschraubt. 
In  dieser  Kapsel  befindet  sich  eine  Röhre,  die  unten  in  einen  Sack  mündet. 
Dieser  Sack  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  so  eingestellt,  daß  er  gerade  der 
Großhirnrinde  aufliegt.  Dann  muß  offenbar  —  etwa  analog  wie  in  der 
Steigröhre  des  Plethysmographen  —  bei  jeder  Volumenzunahme  des  Gehirns 
das  Wasser  in  der  Röhre  steigen,  bei  jeder  Volumenabnahme  fallen.  Die 
Registrierung  dieses  Steigens  und  Fallens  findet  ganz  ähnlich  wie  bei  dem 
Armplethysmographen  statt.  Ich  kann  nun  dem  Tier  z.  B.  Futter  vorhalten, 
Schmerzreize  applizieren  usw.  und  feststellen,  wie  sich  dabei  das  Gehirn- 
volumen verhält.  Auch  bei  dem  Menschen  lassen  sich  solche  Versuche 
anstellen,  wenn  ein  Schädeldefekt  vorliegt.  Außer  Mosso  haben  nament- 
lich H.  Berger^)  und  E.  Weber  wertvolle  Versuche  in  dieser  Richtung  an- 
gestellt. Von  der  Richtigkeit  der  Weber  sehen  Versuchsergebnisse  an  Tieren 
und  Menschen  habe  ich  mich  selbst  wiederholt  in  meinem  Laboratorium 
überzeugt.  Vor  allem  ist  unzweifelhaft,  daß  das  Gehirnvolumen  nicht  etwa 
nur  passiv  und  sekundär  schwankt,  je  nachdem  ihm  Blut  von  den  Extremi- 
täten entsprechend  ihren  Volumenschwankungen  entzogen  oder  zugeführt 
wird,  sondern  auch  selbständige  Volumenschwankungen  zeigt. 


1)  Vgl.  SiGM.  Mayer,  S'itz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.  1876,  Bd.  LXXIII,  Abt.  3, 
vS.  85;  Knoll,  ebenda  1885,  Bd.  XCII,  Abt.  3,  S.  439;  Küppers,  Ztschr.  f.  Psychol. 
1919,  Bd.  LXXXI,  S.  137. 

2)  E.  Weber,  Der  Einfluß  psychischer  Vorgänge  auf  den  Körper,  Berlin  1910, 
S.  52  u.  117. 

3)  Die  alte,  auch  für  die  Psychologie  bedeutsame  Frage,  ob  die  Blutgefäße 
des  Gehirns  Gefäßnerven  haben  und  somit  aktiver  Verengerung  und  Erweiterinig 
fähig  sind,  ist  wohl  endgültig  im  positiven  Sinn  entschieden,  und  zwar  haben  wir 
nach  E.  Webers  Untersuchungen  sowohl  konstriktorisch  wirkende  wie  diktierend 
wirkende  Fasern  anzunehmen,  die  im  Halssympathikus,  vielleicht  zum  Teil  auch 
im  Vagus  verlaufen.  Zum  Unterschied  von  allen  Gefäßnerven  anderer  Körpergebiete 
scheinen  aber  diejenigen  des  Gehirns  erstens  keinen  Tonus  zu  besitzen  und  zweitens 
von  dem  vasomotorischen  Zentrum  der  Medulla   oblongata  iniabhängig   zu   sein. 

4)  Journ.  of  Physiol.  1890,  Bd.  XI,  S.  85. 

5)  Körperliche  Äußerungen  psychischer  Zustände,  Jena  1904  u.  1907. 
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"Was  haben  nun  alle  diese  plethysmographischen  Untersuchungen^)  be- 
züglich der  Blutverteilung  bei  Affekten  ergeben?  Leider  haben  sich  die 
meisten  exakten  Untersuchungen  bis  jetzt  auf  die  allereinfachsten  Lust- 
und  Unlustgefühle  beschränkt,  wie  sie  z.  B.  bei  Verabreichung  von  Zucker 
einerseits  oder  Chinin  andererseits  entstehen.     Hierbei  ergab  sich,   daß  das 

Fig.  67. 


Volumen  der  Bauch- 
organe. 


Volumen  des 
Armes. 


Obere  Kurve:    Volumen    der  Dauchorgaue,    mittlere  Kurve    Plethysmogramm    des    Armes, 

untere  Kurve  pneumographische  Kurve  (nach  Ernst  Weber).     Von  rechts  nach  links  zu 

lesen.      Von  -f-  bis  —  ist  in    tiefer  Hypnose   übler  Geschmack   suggeriert    worden,     üie 

mittlere   Kurve  ist  etwa   Y,  cm  nach  links  gerückt  zu  denken. 


Unlustgefühl,  wie  Ihnen  auch  die  beifolgende  Figur  zeigt,   von  einer  Ver- 
kleinerung und  Beschleunigung  der  Pulse  und  Abnahme  des  plethysmo- 


1)  Außer  den  schon  genannten  Werken  von  Weber,  Lehmann  und  Bergek 
kommen  namentlich  folgende  in  Betracht:  YtRt,  Sensation  et  mouvement,  Paris 
1887  u.  La  pathologie  des  emotions,  Paris  1892;  Mosso,  La  paura,  Mailand  1885 
(übers,  von  Finger,  Leipzig  1889) ;  Binet  u.  Courtier,  Annee  psychol.  1897,  Bd.  III, 
S.  65;  L'Herminier  u.Pachon,  Actes  de  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux  1897,  Bd.  LH, 
S.217;  Gent, I.e.;  Stevens,  Amer.Journ.of  Psychol.  1903,  Bd.  XIV,  S.  13;  Gallo- 
WAY,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1904,  Bd.  XV,  S.  499  (TRAUBE-HERiNGsche  Wellen). 
Shepard,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1906,  Bd.  XVII,  S.  522;  Küppers,  Ztschr.  f. 
d.  ges.  Neurol.  u.  Psychiatrie  1913,  Bd.  XVI,  S.  517;  Lombardi,  Rivista  di  psi- 
chiatria  1913,  Bd.  VI,  Ref.;  H.  Bickel,  Die  wechselseitigen  Beziehungen  zw.  psych. 
Geschehen  u.  Blutkreislauf,  Lpz.  1916  (auch  manche  bemerkenswerte  technische 
Hinweise). 


Ziehen,  Physiologische  Psychologie.     11.  Aufl. 
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graphisch  gemessenen  Armvolumens  begleitet  ist.  Da  die  Blutfüllung  der 
Bauchorgane  zunimmt,  so  haben  wir  anzunehmen,  daß  das  Blut,  welches 
entsprechend  dem  Fallen  der  plethysmographischen  Kurve  aus  dem  Arm 
zurückweicht,  im  wesentlichen  den  Bauchorganen  zugeführt  wird.  Die 
äußeren  Kopfteile,  z.  B.  das  Ohr,  verhalten  sich  wie  die  Extremitäten. 
Bei  Lustgefühlen  scheint  das  umgekehrte  Verhalten  zu  herrschen,  doch  sind 
die  Versuchsergebnisse  hier  nicht  so  eindeutig.  Ich  führe  dies  darauf  zurück, 
daß  jede  Eeizeinwirkung  zugleich  von  einer  Aufmerksamkeitseinstellung 
begleitet  ist  und  letztere,  wie  Sie  später  hören  werden,  zu  einer  Gefäßveren- 
gerung in  den  Extremitäten  und  zu  einer  Gefäßerweiterung  in  den  Bauch- 
organen führt;  es  muß  also  bei  Lustreizen  der  Affekteinfluß  zum  Teil  durch 
den  Einfluß  der  Aufmerksamkeit  ausgeglichen  oder  —  bei  den  schwachen 
Lustreizen,  die  im  Experiment  zur  Verfügung  stehen  —  zuweilen  sogar  voll- 
ständig verdrängt  werden. 

Über  das  Verhalten  der  Gehirn  Zirkulation  bei  einfachen  Lust-  und 
Unlustgefühlen  bestehen  noch  Meinungsverschiedenheiten.  Ich  halte  vor- 
läufig die  Versuche  von  Weber  für  überzeugend,  aus  denen  sich  ein  überein- 
stimmendes Verhalten  von  Gehirn  und  Extremitäten  sowie  äußeren  Kopf- 
teilen ergibt. 

KompHziertere  Affekte  scheinen  sich,  wenn  sie  rein  positiv  sind,  wie 
die  einfachen  Lustgefühle,  wenn  sie  rein  negativ  sind,  wie  die  einfachen 
Unlustgefühle  zu  verhalten,  indes  haben  auch  hier  unsere  Erfahrungen  bei 
dem  normalen  Menschen  noch  nicht  zu  absolut  sicheren  Ergebnissen  geführt. 
Ich  will  Ihnen  nur  beispielsweise  mitteilen,  daß  nach  Weber  bei  dem  Schreck 
zwar  auch  eine  Volumabnahme  der  Extremitäten  und  äußeren  Kopfteile, 
aber  eine  Volumzunahme  des  Gehirns  eintreten  soll.  In  mancher  Bezie- 
hung könnte  hier  das  Studium  krankhafter  Affekte,  wie  sie  uns  z.  B.  bei  den 
sogenannten  Gemütskrankheiten  begegnen,  aushelfen  i).  Allerdings  läßt 
sich  hier  die  Möglichkeit  niemals  ganz  ausschließen,  daß  die  Zirkulations- 
veränderung nicht  oder  wenigstens  nicht  nur  mit  dem  Affektzustand,  son- 
dern ganz  oder  zum  Teil  auch  mit  anderen  Krankheitsmomenten  zusammen- 
hängt. Immerhin  will  ich  Ihnen  einige  unserer  Beobachtungen  mitteilen, 
zumal  sie  zum  Teil  mit  den  oben  erwähnten  Experimentalergebnissen  gut 
übereinstimmen.  Wir  fanden  vor  allem,  daß  bei  stärkeren  pathologischen 
Affekten  —  nicht  nur  bei  Depressionszuständen,  wie  Lehmann  annimmt  — 
die  respiratorischen  Wellen  der  plethysmographischen  Kurve  sich  meistens 
auffällig  stark  ausprägen.  Man  kann  höchstens  sagen,  daß  dies  Verhalten 
bei  depressiven  Affekten  noch  etwas  deutlicher  ist  als  bei  exaltativen.  Sind 
die  pathologischen  Affekte  schwach,  so  pflegt  die  stärkere  Ausprägung  der 
respiratorischen  Wellen  nur  in  den  ersten  Krankheitstagen  nachweisbar  zu 
sein.  Sehr  auffällig  sind  die  individuellen  Differenzen.  Die  vasomotorische 
Erregbarkeit  muß,  wie  übrigens  auch  Versuche  bei  Gesunden  gelehrt  haben, 
von  Individuum  zu  Individuum  in  weitesten  Grenzen  variieren.  Von  einer 
regelmäßigen  Volumabnahme  des  Arms  bei  Depression  und  Angst  und  Volum- 
zunahme bei  Exaltation  und  Zorn  haben  wir  uns  nicht  überzeugen  können.  Es 
liegt  dies  wohl  einfach  daran,  daß  man  keine  Gelegenheit  hat,  bei  Kranken 
den  Beginn  des  Angst-,  Zornaffektes  usw.  plethysmographisch  aufzunehmen. 


1)  Vgl.  namentlich  Saiz,  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.  1907,   Bd.  XXI, 
S.  492;  Hirschberg,  Petersb.  med.  Wochenschr.  1903,  Nr.  2,  S.  11. 
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Weniger  bedeutsam  sind  die  Drüsen  Sekretionen,  welche  unter  dem 
Einfluß  von  Gefühlstönen  und  Affekten  auftreten.  Hierher  gehört  z.  B. 
die  Tränensekretion,  welche  namentHch  die  Traurigkeit,  die  Schweißsekre- 
tion, welche  namentlich  die  Angst  —  und  zwar  eigentümlicherweise  nur  die 
normale  —  begleitet.  Ein  besonders  interessantes  Beispiel  bietet  auch  die 
Speichelsekretion  als  Begleiterscheinung  des  Gefühlstons  des  Hungers,  den 
wir  als  Appetit  bezeichnen.  Es  ist  nämlich  gelungen,  für  diese  auch  bei 
dem  Tier  assoziative  Irradiationen  des  Gefühlstones  nachzuweisen.  Wenn 
man  einem  Hunde  aus  der  Ferne  Nahrung  zeigt,  so  kann  man  leicht  fest- 
stellen und  mit  Hilfe  geeigneter  Versuchs  Vorrichtungen^)  auch  graphisch 
registrieren,  daß  Speichelabsonderung  eintritt.  Hat  man  nun  einem  Hund 
vorher  während  des  Fressens  immer  eine  bestimmte  helle  Figur  gezeigt 
oder  zum  Fressen  stets  einen  bestimmten  Ton  erklingen  lassen,  so  tritt  die 
Speichelsekretion  auch  dann  ein,  wenn  man  dem  Hund  statt  der  Nahrung 
die  helle  Figur  zeigt  oder  den  Ton  vor  ihm  erklingen  läßt.  Der  Vorgang  der 
Irradiation  und  Eeversion  spielt  hier  offenbar  die  entscheidende  Eolle. 
Außer  der  Menge  scheint  übrigens  auch  die  Zusammensetzung  des  Speichels 
von  dem  Gefühl  abhängig  zu  sein.  In  ganz  analoger  Weise  hängt  nach  den 
Versuchen  Pawlows  auch  die  Magensaftsekretion  von  psychischen  Mo- 
menten ab^).  Ferner  scheinen  unter  dem  Einfluß  starker  Affekte  auch  Ver- 
änderungen der  ürinsekretion  vorzukommen,  so  namentlich  Polyurie,  d.  h. 
Steigerung  der  Urinsekretion,  imd  Glykosurie,  d.  h.  Auftreten  von  Zucker 
im  Urin^). 

Mit  dem  Einfluß  der  Affekte  auf  die  Schweißsekretion  hängt  wahr- 
scheinlich auch  das  sogenannte  psychogalvanische  Eeflexphänomen^) 
zusammen.  Man  hat  nämlich  gefunden,  daß,  wenn  man  auf  die  Haut  des 
Körpers  an  zwei  Stellen  zugleich  je  eine  unpolarisierbare  Quecksilber-Kalo- 
mel-Elektrode  aufsetzt,  unter  bestimmten  psychischen  Bedingungen,  vor 
allem  auch  unter  dem  Einfluß  eines  Affekts  ein  Saitengalvanometer,  welches 
in  die  Verbindungsleitung  der  beiden  Elektroden  eingeschaltet  ist,  einen 
deutlichen  Ausschlag  gibt.  Es  muß  also  irgendeine  körperliche  Veränderung 
eintreten,  welche  zum  Auftreten  eines  elektrischen  Stroms  Anlaß  gibt. 
Es  ist  wahrscheinlich,  wenn  auch  noch  nicht  einwandfrei  nachgewiesen, 
daß  diese  körperliche  Veränderung  die  Sekretion  der  Schweißdrüsen  ist. 
Das  Vorzeichen  des  Affekts  soll  ohne  Einfluß  sein.  Gefühlsbetonte  Empfin- 
dungen scheinen  wirksamer  zu  sein  als  gefühlsbetonte  Vorstellungen.  Die 
Tatsache,  daß  nicht  selten  auch  auf  indifferente  Reize    eine  Ablenkung  er- 


1)  Vgl.  Pawlow,  Ergebn.  d.  Physiol.  1904,  Bd.  III,  S.  177  u.  Arch.  Internat, 
de  physiol.,  Bd.  I,  Ref.  Der  Hunger  an  sich  —  ohne  sichtbaren  Reiz  —  führt  zu 
allerhand  Bewegungsreaktionen,  aber  nicht  zu  vSpeichelsekretion. 

2)  Vgl.  z.  B.  Ad.  Bickel,  Deutsche  med.  Wchschr.  1905,  Nr.  46  ;  H.  Bogen, 
Jahrb.  f.  Kinderhlk.  1907,  Bd.  LXV,  S.  733  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1907,  Bd. 
CXVII,  S.  150. 

3)  Vgl.  z.  B.  Cannon,  Shohl  u.  Wright,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  1911, 
Bd.  XXIX,  S.  280;  Cannon,  ebenda  1914,  Bd.  XXXIII,  S.  356. 

4)  Vgl.  Tarchanoff,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1890,  Bd.  XLVI,  S.  46;  Veraguth, 
Das  psychogalvanische  Reflexphänomen,  Berlin  1909;  Petersen  u.  Jung,  Brain 
1907,  Bd.  XXX,  S.  1;  Gregor,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1913,  Bd.  XXVII,  S.  241; 
E.  Weber,  I.  c.  S.  29;  Gildemeister,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1915,  Bd.  CLXII, 
S.  489  (physik.-chem.  Deutung). 
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folgt,  erklärt  sich  wohl  daraus,  daß  auch  jede  Inanspruchnahme  der  Auf- 
merksamkeit vasomotorisch  wirksam  ist. 

Zu  allen  diesen  vasomotorischen  und  elektrischen  Begleiterscheinungen 
der  Gefühle  kommen  nun  noch  zerstreute  motorische  Eeaktionen  in  den 
verschiedensten  Muskelgebieten i).  Abgesehen  von  den  mimischen  Bewe- 
gungen, den  Ausdrucksbewegungen  im  engsten  Sinn,  gehören  hierher  z.  B. 
die  Bewegungserscheinungen  der  Pupille^),  der  Blase  und  des  Darms  — 
namentlich  bei  Kindern  — ,  ferner  die  Zitterbewegungen  der  Hände^),  die 
sich  bei  starken  Affekten  auf  einen  großen  Teil  des  Körpers  ausdehnen  können, 
und  das  Versagen  geläufiger  Innervationen,  wie  Sprechen,  Stehen  usw.  bei 
Schrecken,  Zorn  und  ähnlichen  jäh  einsetzenden  Affekten.  Ob  auch  die 
Kraftleistung  der  Muskeln  im  allgemeinen,  wie  wir  sie  z.  B.  ergographisch 
bestimmen  können,  durch  die  Affekte  beeinflußt  wird,  ist  fraglich*). 

Sie  erkennen  jedenfalls,  wie  unsicher  unsere  Kenntnisse  auf  diesem 
Gebiet  zurzeit  noch  sind.  Es  ist  allerdings  wohl  möglich,  daß  wir  für  manche 
Affekte  schließlich  doch  ganz  spezifische,  charakteristische  Veränderungen 
finden  werden.  Zurzeit  ist  es  noch  für  keinen  einzigen  gelungen.  Keines- 
falls aber  ist  es  zulässig,  im  Sinn  der  Lange- James  sehen  Theorie,  zu  deren 
Kritik  ich  jetzt  zurückkehre,  die  Empfindung  dieser  begleitenden  Verän- 
derungen mit  dem  Affekt  selbst  zu  identifizieren.  Die  Gefäßverengerung 
und  Abschwächung  der  willkürlichen  Innervationen,  welche  nach  Lange 
z.  B.  für  den  Kummer  charakteristisch  sein  soll,  kommt  sehr  oft  auch 
ohne  Kummer  vor.  Wenn  wirklich,  wie  jene  über  das  Ziel  hinausschießen- 
den Pseudoempiristen  annehmen,  der  Affekt  der  psychische  Parallelprozeß 
für  die  dem  Zentrum  aus  jenen  motorischen  Innervationen  zufheßenden 
sensiblen  Erregungen  wäre,  so  müßten  ihre  Sätze  sich  auch  umkehren  lassen. 
Wenn  jene  motorischen.  Innervationen  vorliegen,  müßten  auch  die  bezüg- 
lichen Affekte  vorhanden  sein.  Dies  ist  tatsächlich  nicht  der  Fall,  und  schon 
damit  ist  jene  Hypothese  hinfällig  geworden.  Aber  auch  ganz  bestimmte 
physiologische  und  klinische  Erfahrungen  sind  mit  der  in  Eede  stehenden 
Theorie,  sowohl  in  der  Lange  sehen  wie  in  der  James  sehen  Form,  unver- 
träglich. So  hat  Sherrington^)  nachgewiesen,  daß  bei  Hunden  nach  Durch- 
schneidung des  Halsmarks  und  fast  vollständiger  Durchtrennung  aller  Ver- 
bindungen zwischen  dem  Gehirn  und  dem  der  Gefäßinnervation  usw.  die- 
nenden SA'nipathikussystem  die  Affekterregbarkeit  nicht  nachweislich  ver- 
ändert ist.    Da  der  Hund  uns  keine  sprachliche  Auskunft  über  seinen  Affekt- 


1)  Eine  gute  Übersicht  finden  Sie  bei  Schackwitz,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol. 
1913,  Bd.  XXVI,  S.  414. 

2)  Vgl.  z.  B.  HuEBNER,  Zentralbl.  f.  Nervenheilk.  1905,  S.  203;  Weiler, 
Zeitschr.  f.  d.  ges.  Neurol.  u.  Psychiatrie  1910,  Bd.  II,  S,  101;  Braunstein,  Zur 
Lehre  von  der  Innervation  der  Pupillenbewegung.  Wiesbaden  1894  (nam.  S.  123 ff.), 

3)  Vgl.  Sommer,  Zeitschr.  f.  Psych.  1898,  Bd.  XVI,  S.  275;  Salomonson, 
Ned,  Tijdschr.  v.  Geneesk,  1894  (Ref.);  Schackwitz,  1.  c.  S.  482. 

4)  Ferä,  Sensation  et  mouvement,  2.  Aufl.  Paris  1900  (hysterische  Versuchs- 
personen!) u.  Travail  et  plaisir,  Paris  1904;  Alfr.  Lehmann,  Die  körperl.  Äuße- 
rungen psych.  Zustände,  Teil  II,  Die  physischen  Äquivaleiite  der  Bewußtseins- 
erscheinungen, Lpz,  1901, 

5)  Proceed,  Roy,  Soc,  1900,  Bd,  LXVI,  10,  Mai,  S.  390;  d'Allonnes,  Rev. 
philos.  1905,  Bd.  LX,  S.  592  (vgl.  auch  Journ.  de  psych,  norm,  et  path.  1906  —  1908, 
Bd.  III -V);  Pi^RON,  Journ.  de  psychol.  norm,  et  path.  1907,  Bd.  IV,  S.  335  u. 
1908,  Bd.  V,  S.  166,  Ref. 
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zustand  geben  kann  und,  wie  Sie  gehört  haben,  ,,ejektive"  RüekscMüsse 
immer  unsicher  sind,  so  habe  ich  mein  Augenmerk  speziell  auf  analoge 
Krankheitsfälle  bei  dem  Menschen  gerichtet.  In  solchen  konnte  ich  fest- 
stellen, daß  bei  schweren  tödlichen  Querschnittsläsionen  des  oberen  Hals- 
marks das  Affektleben  trotz  ausgedehntester  Lähmungen  und  Anästhesien 
des  Eumpfs  und  der  Extremitäten  ganz  unverändert  bleibeil  oder  sogar 
infolge  der  Verzweiflung  über  den  Krankheitszustand  und  den  bevorstehen- 
den Tod  in  entsprechender  natürlicher  Weise  gesteigert  seih  kann.  Vom 
Standpunkte  der  Eeperkussionstheorio  hätte  man  doch  wenigstens  eine  Herab- 
setzung der  Affekte  erwarten  sollen.  Da  von  einer  solchen  absolut  nichts 
zu  bemerken  ist,  so  muß  eben  die  Theorie  falsch  sein^).  Überhaupt  möchte 
ich  Sie  bei  dieser  Gelegenheit  ausdrücklich  davor  warnen,  aus  dem  öfteren 
gleichzeitigen  Auftreten  eines  psychologischen  und  eines  physiologischen  Pro- 
zesses sofort  au.f  einen  Parallehsmus  der  beiden  im  Sinne  des  Grundgedan- 
kens unserer  physiologischen  Psychologie  zu  schließen.  Durch  voreilige 
derartige  Schlüsse  würde  unsere  Wissenschaft  sehr  bald  in  Mißkredit  geraten. 

Die  motorischen  und  speziell  auch  die  vasomotorischen  Innervationen 
haben  also  mit  dem  Wesen  der  Affekte  nichts  zu  tun,  aber  sie  können  aller- 
dings zu  den  ursprünglichen  Empfindungen  und  Vorstellungen,  welche  die 
Träger  der  Gefühlstöne  sind,  neue  eigenartige  Empfindungen  zuweilen 
hinzufügen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  eigentümlichen  Lähmungsempfin- 
dungen, welche  mitunter  einen  heftigen  Schreck  begleiten.  Die  sekundäre 
lähmungsartige  Schwäche  fast  der  gesamten  Körpermuskulatur,  welche  ein 
plötzlicher  schreckhafter  Sinneseindruck  zuweilen  nach  sich  zieht,  erzeugt 
in  uns  eine  plötzliche  Ohnmachtsempfindung,  welche  zu  der  schreckhaften 
Sinnesempfindung  hinzutritt.  Die  sogenannten  Erwartungsgefühle  er- 
zeugen sekundär  eigenartige  Kontraktionen  unserer  Intentions-  und  Akkom- 
modationsmuskeln,  und  demgemäß  treten  zu  den  vom  Erwartungsgefühl 
begleiteten  Vorstellungen  oder  Empfindungen  besondere  sekundäre  Span- 
nungsempfindungen. Eine  besondere  Eolle  spielen  diese  Eeperkussions- 
empfindungen,  wie  ich  sie  kurz  nennen  will,  auch  bei  der  Angst.  Der 
Angstaffekt  stört,  wie  ich  Einen  soeben  mitteilte,  den  regelmäßigen  Ehyth- 
mus  der  Eespiration  und  der  Herztätigkeit  und  löst  eine  intensive  Kontrak- 
tion der  peripherischen  Arterien  aus.  Dementsprechend  empfinden  wir 
eine  innere  Unruhe,  eine  in  der  Brust  und  namentlich  in  der  Herzgegend 
lokalisierte  Beklemmung  und  einen  allgemeinen  ,,Schaiier"2).  Die  eigen- 
tümliche sinnliche  Lebhaftigkeit  unserer  Affekte  hängt  von  solchen  Eeper- 
kussionsempfindungen  ab.  Solcher  Beispiele  ließen  sich  noch  sehr  viele  an- 
führen. Es  genügt  mir  jetzt,  Sie  auf  die  Bedeutsamkeit  dieser  sekundär 
hinzutretenden  körperlichen  Begleitempfindungen  der  Affekte  im  allgemei- 
nen aufmerksam  gemacht  zu  haben. 

Es  wird  Ihnen  verständlich  sein,  daß  wir  bei  dieser  Sachlage  auch  über 
die  Natur  des  physiologischen  Prozesses,  welcher  den  einzelnen  Af- 


1)  Eine  ausführliche  ablehnende  Kritik  der  Reperkussionstheorie  auch  bei 
Stumpf,  Zeitschr.  f.  Psych.  1899,  Bd.  XXI,  S.  47  u.  Ziehen,  Grundl.  der  Psycho- 
logie, Lpz.  1914,  §  56. 

2)  Bei  manchen  Herzneurosen  seheinen  oft  die  präkordialen  Sensationen  das 
Primäre  zu  sein  und  als  Gefühlston  derselben  die  Angst  aufzutreten.  Vgl.  LXhr, 
Die  Angst,  Samml.  klin.  Vortr.,  Berlin  1893,  Heft  58;  Eichet,  Rev.  philos.  1877, 
Bd.  IV,  S.  457  (481). 
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f  ekten  entspricht,  noch  ganz  im  unklaren  sind.  Meynert  ^)  hat  angenommen, 
daß  bei  negativen  Affekten  eine  krampfhafte  Verengerung  der  arteriellen 
Hirnrindengefäße  vorliege  und  daher  eine  Störung  im  Stoffwechsel  der 
Ganglienzellen  und  Assoziationsfasern  auftrete;  aus  der  letzteren  würde 
sich  die  Hemmung  der  Ideenassoziation  und  des  Handelns  erklären.  Um- 
gekehrt sollte  bei  positiven  Affekten  eine  arterielle  Hyperämie  und  daher 
eine  Stoff  Wechselsteigerung  vorliegen.  Diese  geistreiche  Theorie,  deren  Ein- 
zelheiten ich  hier  nicht  weiter  verfolgen  kann,  ist  bis  jetzt  weder  bewiesen 
noch  widerlegt.  Zahlreiche  andere  Theorien^),  die  übrigens  meist  zwischen 
Gefühlstönen  und  Affekten  gar  nicht  unterschieden  haben  und  uns  daher 
in  der  Lehre  von  den  ersteren  schon  begegnet  sind,  haben  irgendeine  Hypo- 
these bezüglich  des  chemischen  Prozesses,  der  den  Affekten  zugrunde  liegt, 
herangezogen.  Ich  will  Ihnen  hier  nur  diejenige  von  Berger  mitteilen, 
welche  die  vasomotorische  und  die  chemische  Theorie  in  ansprechender  Weise 
verbindet.  Berger  nimmt  an,  daß  die  Weite  der  Blutgefäße  eines  Hirn- 
bezirks von  dem  sogenannten  Verworn sehen  Biotonus,  d.  h.  dem  Verhält- 
nis der  Assimilationsprozesse  zu  den  Dissimilationsprozessen  (in  dem  früher 

besprochenen  Sinn)  — ,  bestimmt  wird,  und  zwar  soll,  wenn  Dissimilations- 
und Assimilationsprozesse  eine  gleiche  relative  Steigerung  erfahren,  also 
—  =  1  bleibt,  eine  Erweiterung  der  Eindengefäße  und  Lustgefühl  eintreten, 

während  bei  einer  Störung  des  Gleichgewichts  durch  überwiegende  Dissi- 

A 
milation,  also  für  ~  <  1,  Gefäßverengerung  und  Unlustgefühl  sich  einstellen 

würde.  Die  Gefäßverengerung  könnte  geradezu  als  ein  Mechanismus  im 
Dienst  der  inneren  Selbststeuerung  des  Stoffwechsels  der  Rinde  aufgefaßt 
werden.  Für  die  Zusammenfassung  mancher  Beobachtungstatsachen  er- 
weist sich  diese  Theorie  sehr  geeignet,  ich  kann  Ihnen  andererseits  aber 
auch  erhebliche  Bedenken  nicht  verschweigen.  Vor  allem  übersieht  sie, 
daß  der  gewöhnliche  Erregungsprozeß  der  Empfindungs-  und  Vorstellungs- 
elemente nicht  die  Grundlage  des  affektiven  Biotonus  sein  kann,  da  für  diesen 
Dissimilation  und  Assimilation  und  auch  ihr  gegenseitiges  Verhältnis  schon 
ihre  bestimmten  psychischen  Parallelvorgänge  haben.  Wenn  also  das  hypo- 
thetische biotonische  Gesetz  überhaupt  zutrifft,  muß  es  jedenfalls  im  Sinn 
meiner  epigenetischen  Theorie  auf  den  sekundären  Erregungsprozeß  bezogen 
werden,  der  sich  an  den  qualitativ-intensiven  Prozeß  in  den  Eindenelemen- 
ten  anschließt.     Auch  ist  anzunehmen,  daß  A  auch  größer  werden  kann  als 

A 
D,  und  daß  auch  dem  Verhältnis  y^  >  1  überwiegend  Lustgefühle  entsprechen. 

Vom  Standpunkt  solcher  oder  ähnlicher  physiologischer  Erörterungen 
wird  uns  auch  verständhch,  daß  durch  Stoffwechsel-  und  Zirkulationsstö- 
rungen gelegentlich  allgemeine  Veränderungen  der  Gefühlstöne,  Stim- 
mungen und  Affekte  zustande  kommen,  die  mit  der  normalen  psychologi- 
schen Entstehung  der  Gefühle  aus  den  primären  sensoriellen  Gefühlstönen 
nichts  zu  tun  haben.     Die  Pathologie  bietet  hierfür  zahlreiche  Beispiele. 


1)  Klin.  Vorlesungen  über  Psychiatrie,  Wien  1890,  S.  5.  Nach  meiner 
Auffassung  (Naturf.vers.  Kassel  1903)  ist  die  ,, Entladungsbereitschaft"  der 
Rindenzellen  maßgebend. 

2)  Vgl.  z.  B.  P.  SOLLIER,  Le  mecanisme  des  emotions,  Paris  1905. 
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Neuerdings  hat  man  zuweilen  die  Affekte  von  den  Gefühlstönen  völlig 
trennen  wollen  und  sie  im  Sinn  einer  Theorie,  die  ich  Ihnen  früher  bereits 
erwähnt  habe,  zu  den  „Funktionen"  im  Gegensatz  zu  den  ,, Erscheinungen' 
gerechnet.  Insbesondere  hat  Stumpf^)  eine  solche  scharfe  Abgrenzung 
versucht.  Ich  kann  Sie  demgegenüber  nur  auf  die  Fusionstheorie  verweisen, 
die  wir  heute  zusammen  besprochen  haben.  Diese  lehrt,  daß  die  Affekte 
durch  Irradiationen  aus  den  Gefühlstönen  hervorgehen  und  also  ganz  stetig 
mit  den  letzteren  zusammenhängen. 

Sie  könnten  vielleicht  schHeßhch  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  die 
Intensität  des  positiven  oder  negativen  Gefühlstons  in  irgendeiner  gesetz- 
mäßigen Abhängigkeit  von  den  einzelnen  Eigenschaften  der  Vorstellungen, 
welche  er  begleitet,  steht.  Für  den  Inhalt  der  Vorstellung  ist  eine  solche 
Beziehung  selbstverständlich.  In  welcher  Beziehung  die  Energie  der  Vor- 
stellung zum  Gefühlston  steht,  bedarf  der  Untersuchung.  Sie  entsinnen  sich, 
daß  wir  eine  gesetzmäßige  Beziehung  zwischen  der  Stärke  des  Gefühlstons 
der  Empfindung  und  der  Intensität  der  Empfindung  früher  selbst  fest- 
gestellt haben.  Bezüglich  der  ideativen  Gefühlstöne  sind  unsere  Kennt- 
nisse erheblich  geringer.  Es  ist  nur  wahrscheinlich,  daß  auch  für  die  Vor- 
stellungen ein  gewisses  Minimum  der  Energie  erforderUch  ist,  wofern  eine 
Gefühlsbetonung  eintreten  soll.  Auch  scheint  sowohl  der  positive  wie  der 
negative  Gefühlston  einer  Vorstellung  im  allgemeinen  mit  ihrer  Energie 
zuzunehmen.  Die  Dauer  einer  Vorstellung  scheint  innerhalb  gewisser 
Grenzen  einflußlos;  überschreitet  sie  eine  gewisse  Grenze,  so  stumpfen  die 
Gefühlstöne  sich  meistens  ab,  andrerseits  beobachtet  man  zuweilen  ein 
starkes,  fast  lawinenartiges  Anschwellen  der  Gefühlstöne  in  der  ersten  Zeit 
ihres  Bestehens.  Namentlich  kann  der  letztere  Vorgang  durch  massen- 
haft an  die  einzelne  Vorstellung  sich  anschließende  Assoziationen  zustande 
kommen.  Die  ideativen  Gefühlstöne  der  assoziierten  Vorstellungen  ver- 
stärken sich  dabei  durch  wechselseitige  Irradiationen  und  summieren  sich 
zu  schweren  Affekten. 

Im  höchsten  Maße  wird  die  Intensität  eines  Gefühlstons  durch  die  Ge- 
fühlstöne unmittelbar  vorausgegangener  Empfindungen  und  Vorstellungen 
beeinflußt.  Ich  will  hier  nachtragend  bemerken,  daß  auch  für  die  senso- 
riellen Gefühlstöne  ganz  ähnliche  Regeln  gelten.  Eine  der  wichtigsten  lautet 
dahin,  daß  nach  einer  unlustvollen  Empfindung  oder  Vorstellung  die  In- 
tensität des  Gefühlstons  einer  nachfolgenden  lustvollen  Empfindung  oder 
Vorstellung  größer  zu  sein  pflegt  als  ohne  eine  solche  Vorgängerin^).  Der 
C-Dur-Akkord  wird  besonders  wohllautend,  wenn  er  auf  die  Dissonanz  des 
Septimenakkords  g-h-d-f  folgt.  Die  sogenannten  Akkordauflösungen  der  Har- 
monielehre beruhen  im  wesentlichen  auf  dieser  Regel*).     Für  die  Gefühls- 


1)  Erscheinungen  und  psychische  Funktionen,  Abh.  d,  Kgl.  Preuß.  Akad.  d. 
Wiss.  1906  (1907). 

2)  Vgl.  Plato,  Phaedon  60  B.  u.  Republik  583  C. 

3)  Auch  hier  ist  das  Lustgefühl  bei  den  einzelnen  Akkordauflösungen  durch- 
aus nicht  qualitativ  identisch.  Die  Auflösung  des  Nonenakkords  g— h— d— f— a 
nach  C-dur  (namentlich  arpeggiando  gespielt)  hat  gegenüber  der  Auflösung  des 
Septimenakkords  g— h— d— f  nach  C-dur  eine  eigentümliche,  jeder  Beschreibung 
sich  entziehende  Süßigkeit  (Gefühl  einer  unendlichen  Sehnsucht,  die  befriedigt  zur 
Wirklichkeit  zurückkehrt).  Dabei  besteht  oft  zugleich  ein  Unterschied  der  In- 
tensität des  Lustgefühls,  und  zwar  bald  zu  Gunsten  der  ersten,  bald  zu  Gunsten 
der  zweiten  Auflösung. 
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töne  der  Vorstellungen  gilt  nun  dies  Eelativitätsgesetz  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  für  diejenigen  der  Empfindung.  Überwundene  Hindernisse  er- 
höhen die  Freude  am  endHchen  Sieg.  In  großer  Verzweiflung  kann  eine 
hoffnungsvolle  Vorstellung  viel  aufheiternder  wirken  als  in  einer  sorgen- 
losen Lage.  Man  kann  dieses  Gesetz,  für  welches  Sie  ohne  Schwierigkeit 
selbst  zahllose  Beispiele  auffinden  können,  als  das  Gesetz  des  Gefühls - 
kontrasts  oder  noch  besser  als  das  Gesetz  der  Eelativität  unserer  Ge- 
fühlsintensitäten bezeichnen.  Ebensowenig  wie  die  Intensität  unserer  Emp- 
findungen ist  die  Intensität  unserer  Gefühlstöne  eine  absolute  Größe,  son- 
dern sie  ist  abhängig  von  der  Intensität  der  gleichzeitigen  und  vorausgegan- 
genen Gefühlstöne.  Beide  Tatsachen  beruhen  darauf,  daß  alle  Erregungen 
unserer  Gehirnrinde  sich  nicht  in  völlig  isolierten,  vorher  nie  erregten  Elemen- 
ten abspielen,  sondern  in  Elementen,  welche  vorher  bereits  Sitz  anderer 
Erregungen  gewesen  sind,  und  mit  zahllosen  anderen  Elementen  in  leitender- 
assoziativer  Verknüpfung  stehen. 

Innerhalb  bestimmter  Grenzen  kann  man  auch  für  die  Gefühlstöne 
die  Gültigkeit  eines  Gesetzes  nachweisen,  welches  in  vielen  Beziehungen 
dem  Weber  sehen  Gesetz  im  Bereich  der  Empfindungsintensitäten  ent- 
spricht. Wenn  ein  Beiz  R  ein  Lust-  bzw.  Unlustgef ühl  ot  hervorruft  und  dann 
um  Bi?  vermehrt  wird,  so  ist  Ba,  d,  h.  der  Zuwachs  des  Lust-  bzw.  Unlust- 

B7? 
gefühls,  nicht  dem  'bR,  sondern  dem  relativen  Eeizzuwachs  -^  proportional. 

Ein  Vermögenszuwachs  von  1  Mk.  wirkt  bei  demjenigen,  der  100  Mk.  be- 
sitzt, etwa  ebenso  stark  lusterregend  wie  ein  Vermögenszuwachs  von  10  Mk. 
bei  demjenigen,  der  1000  Mk.  besitzt  i). 

Im  Bereich  der  Stimmungen  und  Affekte  steht  das  Relativitätsgesetz 
in  einem  eigentümlichen  Gegensatz  zu  dem  Irradiationsgesetz.  Wenn  eine 
Vorstellung  F«  mit  starkem  Gefühlston  a  gegeben  ist  und  dann  eine  Vor- 
stellung Vo  mit  schwachem  Gefühlston  oder  ohne  Gefühlston  folgt,  so  würde 
nach  dem  Irradiationsgesetz  «auf  Vo  übertragen,  nach  dem  Relativitätsgesetz 
hingegen  würde  Vo  durch  Kontrastwirkung  einen  zu  a  entgegengesetzten  Ge- 
fühlston erhalten,  also  einen  positiven,  wenn  a  negativ  war,  und  umgekehrt. 
Ob  die  Irradiations-  oder  die  Kontrast wirkvmg  überwiegt,  hängt  einerseits 
von  dem  individuellen  Temperament,  andererseits  von  dem  inhaltlichen 
Verhältnis  der  Vorstellungen  F«  und  F<,  ab.  Hier  muß  ich  mich  mit 
diesen  kurzen  Andeutungen  begnügen;  alle  einzelnen  Erscheinungen  dieser 
Relativität  der  Intensität  unserer  Gefühlstöne  und  Stimmungen  zu  unter- 
suchen, ist  eine  der  dankbarsten  künftigen  Aufgaben  unserer  Wissenschaft. 
Selbstverständlich  ist  diese  Untersuchung  von  den  durch  die  Irradiation 
bedingten  Schwankungen  der  Qualität  und  Intensität  der  Gefühlstöne  gar 
nicht  zu  trennen. 

Solche  Untersuchungen  sind  für  den  Fortschritt  unserer  Erkenntnis 
TTuendlich  viel  fruchtbarer  als  die  zahllosen,  zum  mindesten  verfrühten 
Theorien  über  das  Wesen  der  Gefühle,  mit  welchen  uns  die  spekulative  Psy- 
chologie und  Philosophie  jahrhundertelang  beschenkt  hat.  Auch  dürfen 
alle  diese  Untersuchungen  der  Gefühlstöne  und  der  Stimmungen  und  Affekte 
nicht  etwa  auf  den  Europäer  des  20.  Jahrhunderts  beschränkt  werden. 
Sie  müssen  sich  vielmehr,  soweit  es  irgend  möglich  ist,  bis  auf  die  ältesten 


1)  Vgl.  Knopf,  Ztschr.  f.  math.  u.  naturw.  Unterricht  Bd.  XLIX,  S.  233. 
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Zeiten  und  bis  auf  die  tiefsten  Kulturstufen  erstrecken.  "Wie  die  Empfin- 
dungs-  und  Vorstellungslehre,  muß  die  Gefühlslehre  auch  anthropologisch, 
ethnologisch  und  historisch  begründet  werden.  Ganz  selbstverständlich  ist 
es  endlich,  daß  auch  die  ontogenetische  Entwicklung  der  Gefühle  bei  dem 
Kinde  allenthalben  zum  Vergleich  herangezogen  werden  muß.  Insbesondere 
gilt  dies  alles  von  den  ästhetischen  unnd  ethischen   Gefühlen  i). 


1 )  H.  Taine,  Philosophie  de  l'art,  5.  Aufl.,  Paris  1890  u.  Grosse,  Vierteljahrsschr. 
f.  wiss.  Philos.  1891,  Bd.  XV,  S.  392  haben  diesen  Standpunkt  schon  lange  betont. 
Von  Werken,  die  sich  psychologisch  mit  der  primitiven  Kunst  beschäftigen,  nenne 
ich  Ihnen  namentlich  Ernst  Grosse,  Die  Anfänge  der  Kunst,  Freib.-Lpz.  1894, 
u.  WuNDT,  Völkerpsychologie,  Bd.  III,  2.  Aufl.,  Lpz.  1908,  ferner  M.  Verworn, 
Zur  Psychologie  der  primitiven  Kunst,  Jena  1908,  und  Anfänge  der  Kunst,  Jena 
1909;  K.  Schroeter,  Anfänge  der  Kunst  im  Tierreich  und  bei  Zwergvölkern, 
Lpz.  1914  (auch  Diss.);  Emil  Stephan,  Südseekunst,  Berlin  1907;  0.  Moszik, 
Malereien  der  Buschmänner,  Berlin  1910;  F.  Rosen,  Ztschr.  f.  angew.  Psycho]. 
1907,  Bd.  I,  S.  93;  Yrjö  Hirn,  The  origins  of  art,  London  1900  (deutsch  Lpz.  1904); 
El.  Wilson,  Das  Ornament  i.  d.  Kunst  der  Naturvölker,  Diss.  Lpz.  1914;  Edw. 
BuLLOUGH,  Kongr.  f.  Ästh.,  Bericht  Stuttg.  1914.  S.  55;  K.  H.  Busse,  ebenda 
S.  232;  G.  Kerschensteiner,  Die  Entwicklung  der  zeichnerischen  Begabung, 
München  1905.  Ganz  ungenügend  sind  bis  jetzt  die  Untersuchungen  der  primi- 
tiven ethischen  Gefühle  (vgl.  Wundt,  Ethik,  4.  Aufl.,  Stuttg.  1912). 


ELFTE  VORLESUNG. 

Das  Wiedererkennen  und  die  disparate  Ideenassoziation. 

Die  Ideenassoziation  arbeitet  mit  zwei  Elementen:  von  außen  empfängt 
sie  Empfindungen,  und  in  der  Hirnrinde  stehen  ihr  latente  Erinnerungs- 
bilder früherer  Empfindungen  zur  Verfügung,  welche  sie  fortwährend  in 
unser  Bewußtsein  emporhebt  und  an  die  Empfindungen  anreiht.  Ich  sehe 
eine  dunkle  Wolke,  d.  h.  in  den  Sinneszellen  meiner  Sehsphäre  ist  von  der 
Netzhaut  her  eine  Erregung  Rc  ^"'^'^  angelangt,  deren  psychisches  Kor- 
relat die,  Gesichtsempfindung  der  dunklen  Wolke  ist.  Die  Ideenassoziation 
reiht  an  diese  Empfindung  eine  Reihe  von  Vorstellungen,  so  z.  B.  unter 
vielen  anderen  die  Vorstellung  des  Regens.  Dieser  an  die  Gesichtsempfin- 
dung der  Wolke  sich  anschließenden  Vorstellung  des  Regens  entspricht  eine 
materielle  Erregung  Ry  ^^^^  in  den  Erinnerungszellen  meiner  Hirnrinde. 
Diese  materielle  Erregung  R^  ^''^^"  bestand  vorher  nicht,  vielmehr  bestand 
vorher  in  diesen  Erinnerungszellen  nur  eine  materielle  Disposition  Ri  ^^aen^ 
welche  von  einer  oder  vielen  früheren  Gesichtsempfindungen  des  Regens 
in  den  Erinnerungszellen  hinterlassen  worden  war.  Diesem  Ri  entsprach 
vorher  nichts  Psychisches;  es  war  lediglich  eine  materielle  Spur,  ein  latentes 
Erinnerungsbild.  Erst  indem  jetzt  das  Spiel  meiner  Ideenassoziation  das 
Ri  in  R^  abgeändert  hat,  tritt  als  Korrelat  des  Ry  auch  etwas  Psychisches 
auf,  die  Vorstellung  des  Regens.  Ebenso  wie  diese  Vorstellung  reihen  sich 
fortlaufend  noch  zahllose  andere  an,  fortwährend  werden  latente  Erinnerungs- 
bilder über  die  psychische  Schwelle  gehoben  oder,  wie  man  es  häufig  aus- 
drückt, reproduziert.  Eben  diesen  Hergang  bezeichnen  wir  als  Ideen- 
assoziation. Ich  muß  Sie  jedoch  bitten,  unter  dieser  Ideenasso^iation  sich 
kein  aktiv  tätiges  oder  passiv  leidendes  Wesen  zu  denken.  Vielmehr  bezeich- 
net die  Ideenassoziation  nur  mit  einem  kurzen  Wort  den  Vorgang  der  An- 
einanderreihung der  Vorstellungen.  Unsere  Aufgabe  ist  es,  die  Gesetze, 
nach  welchen  die  Aneinanderreihung  erfolgt,  festzustellen  und  uns  psycho- 
physiologisch verständHch  zu  machen.  Warum  folgt  auf  die  Empfindung 
einer  grauen  Wolke  die  Vorstellung  des  Regens,  warum  auf  diese  die  Vor- 
stellung der  Durchnässung  und  die  weitere  des  Heimkehrens  oder  des  Schirm- 
aufspannens  ?  Dies  und  nur  dies  haben  wir  aus  den  allgemeinen  Gesetzen 
der  Ideenassoziation  zu  erklären. 

Ein  Mittelding  zwischen  Ri  und  R^  im  Sinne  einer  halbbewußten  Vor- 
stellung existiert  nicht.  Vorstellungen  sind  entweder  vorhanden  oder  nicht, 
und  im  ersteren  Fall  sind  sie  stets  bewußt.  ,, Grade"  des  Bewußtseins  gibt 
es  nicht.  Wohl  aber  kann  die  Umwandlung  von  Rj  in  R^  mit  größerer  oder 
kleinerer  Energie  und  mit  größerer  oder  kleinerer  Vollständigkeit  erfolgen. 
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Yorsetllungen,  die  mit  geringer  Energie  oder  unvollständig  reproduziert  wer- 
den, sind  undeutlich,  dabei  aber  ebenso  bewußt  wie  die  deutlichen  Vor- 
stellungen. Die  Bedeutung  dieser  Undeutlichkeit  wird  uns  später  beschäf- 
tigen. 

Jetzt  wollen  wir  den  Hergang  der  Anknüpfung  der  ersten  Vorstellung 
an  die  Empfindung  etwas  genauer  betrachten  und  zu  diesem  Zwecke  zwei 
Haupt  fälle  unterscheiden:  die  Empfindung  nämlich,  welche  die  Ideen- 
assoziation einleitet,  kann  entweder  im  wesentlichen  neu  sein,  oder  sie  kann 
uns  schon  früher  in  gleicher  oder  sehr  ähnlicher  Weise  begegnet  sein.  Die 
erste  Vorstellung,  welche  sich  an  die  Empfindung  anreiht,  ist  dementspre- 
chend entweder  von  der  Empfindung  wesentlich  inhalts verschieden  oder 
ihr  inhaltsgleich  bzw.  sehr  ähnlich.  Eine  gleiche  oder  fast  gleiche  graue  Wolke 
habe  ich  schon  oft  gesehen,  ein  Nordlicht  noch  nie.  Bei  dem  Sehen  der 
grauen  Wolke  oder  eines  Bekannten  findet  ein  Wiedererkennen,  eine 
Eekognition  oder  Identifikation  statt,  bei  dem  Sehen  des  Nordlichts 
nicht.  Im  ersteren  Falle  er- 
mögHcht  mir  die  Vorstellung  Fig.  68. 

gleicher    oder   sehr    ahn-     -^-^<, 

lieber,  früher  schon  von  mir  ^    \^^-^  «7^ 

gesehener  Wolken  ein  Wie-     

dererkennen,    im    letzteren  l 

steigt  nur   die  Vorstellung      ^^   .  V  \  j__. — >-  '    '    '  ^'^^Tyn^  a 

einer  entfernt  ähnlichen  ^■ 

Lichtempfindung,  z.  B.  der 

Sonne,  auf.    Die  Ideenasso-  j 

ziation  kann  also  mit  einem  .^^<^-v_^>5W        /-ä. 

Wiedererkennen  oder  ohne  «? 

ein  solches  beginnen.  nt^    X  y^ 

Wir  wollen  zunächst  den  £   >/^  /^ /'^H^^^^^^^^^^^^^^  ß 

ersten  Fall  betrachten  und      

versuchen,    uns    das    phy-  ^ 

siologische      Substrat      des      y 

Wiedererkennens     klar    zu 

machen.     Wir    sehen    zum     y 

erstenmal  eine  graue  Wolke. 
Wir  nehmen  an,  daß  durch 

dieselbe  in  der  Binde  unserer  Sehsphäre  eineEeihe  von  EmpfindungsgangUen- 
zellen  erregt  wird,  z.  B.  h,  c,  d  und  e.  Diese  Erregung  schwindet  mit  dem  Eeiz. 
Zugleich  aber  wird  in  einem  anderen  Ganglienzellenkomplexe  in  dem  früher 
besprochenen  Sinne  ein  bleibendes  latentes  Erinnerungsbild  niedergelegt. 
Dieser  andere  Ganglienzellenkomplex,  der  Erinnerungszellenkomplex,  sei 
mit  a  bezeichnet.  Dies  a  steht  mit  zahllosen,  wahrscheinlich  mit  allen 
Sinneszellen  a — i  usw.  in  direkter  oder  indirekter  Verbindung.  Andererseits 
stehen  noch  zahlreiche  Erinnerungszellkomplexe  ß,  y,  B  usw.,  die  wir  gar  nicht 
alle  zeichnen  wollen,  ebenfalls  in  Verbindung  mit  den  Sinneszellen  a — i  usw., 
und  das  latente  Erinnerungsbild  gelangte  nur  deshalb  gerade  nach  a,  weil 
auf  den  nach  a  führenden  Bahnen  der  Leitungswiderstand  zufällig  am  ge- 
ringsten war.  Nun  fällt  eine  Eegenwolke  zum  zweitenmal  in  unser  Gesichts- 
feld. Der  psychologische  Vorgang  ist  klar;  bei  dem  Wiedersehen  der  Wolke 
taucht  in  irgendeiner  Art  und  Weise,  die  wir  später  näher  bestimmen  wollen, 
das  Erinnerungsbild  der  früher  gesehenen  Wolke  wieder  in  uns  auf.     Was 
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ist  aber  das  physiologische  Substrat  dieses  Vorganges?  Wir  nehmen  an, 
daß  die  Eegenwolke  bei  dem  zweiten  Sehen,  wie  dies  meistens  der  Fall  sein 
wird,  andere  Sinneszellen,  z.  B.  g,  h,  i  in  Erregung  versetzt.  Wie  kommt 
es  nun,  daß  beim  zweiten  Sehen  der  Wolke  das  Erinnerungsbild  der  ersten 
Wolke  auftaucht,  oder,  mit  anderen  Worten,  daß  die  Erregung  in  den  Sinnes- 
zellen g,  h,  i  sich  gerade  wieder  nach  a  wendet  und  nicht  zu  einem  der  vielen 
anderen  mit  g,  h,  i  in  Verbindung  stehenden  Zellkomplexe,  z.  B.  zu  /?? 
Der  Grund  liegt  in  folgendem:  durch  die  erstmalige  Erregung  sind  der  Gang- 
lienzellenkomplex a  und  ebenso  die  zu  ihm  führenden  Leitungsbahnen, 
wie  wir  es  gewöhnlich  ausdrücken,  in  ganz  bestimmter  Weise  ,, abgestimmt" 
worden,  d.  h.  seit  ihrer  erstmaligen  Erregung  sind  sie  für  jede  gleiche  oder 
ähnliche  Erregung  viel  zugcänglicheri),  für  jede  der  ersten  unähnhche  Er- 
regung viel  unzugänglicher.  Mannigfache  Erfahrungen  nötigen  uns  ohnehin, 
eine  solche  Abstimmung  als  einen  ganz  allgemeinen,  gesetzmäßigen  Vorgang 
zu  betrachten.  Wir  wollen  auf  unserer  Figur  diese  Abstimmung  auf  eine 
bestimmte  Erregung  durch  Querstrichelung  bezeichnen,  wir  haben  also  zu- 
nächst ha,  ca,  da  und  ea  mit  Querstrichelung  zu  versehen.  Die  ,, Abstim- 
mung" beschränkt  sieh  jedoch  nicht  etwa  auf  a  und  die  beim  ersten  Sehen 
direkt  erregten  Bahnen  ha,  ca,  da  und  ea,  sondern  sie  dehnt  sich  weiterhin 
auf  alle  vona  ausgehenden  Bahnen,  also  auch  auf  aa,/a,  ga,  ha,  ia,  xa,  ya,  za 
usw.  aus.  Sehen  wir  nun  zum  zweiten  Male  eine  Wolke  und  werden  bei 
diesem  zweiten  Sehen  die  Empfindungszellen  g,  h,  i  erregt,  so  findet  die 
Erregung  von  g,  h,  i  aus  zahlreiche  Wege  offen,  so  nacha,  ß,  y  usw.,  aber  von 
diesen  zahlreichen  Bahnen  sind  seit  dem  ersten  Sehen  der  Wolke  die  Bahnen, 
welche  nacha  führen,  also  ga,  ha  und  ia,  in  viel  höherem  Grade  empfäng- 
lich oder  abgestimmt  für  die  besondere  Erregung  des  Wolkenbildes.  So 
kommt  es,  daß  das  Sehen  einer  Wolke  und  im  allgemeinen  nur  dieses,  welche 
Sinneszellen  auch  immer  erregt  werden,  stets  gerade  das  Erinnerungsbild 
der  Wolke  des  Erinnerungskomplexes  a  auftauchen  läßt  und  nicht  etwa  das 
irgendeines  anderen  Zellkomplexes.  Es  findet  also  in  der  Tat  gewisser- 
maßen eine  ,, Auswahl"  unter  den  Bahnen  statt,  welche  der  in  der  Hirnrinde 
angelangten  Erregung  für  ihre  weitere  Verbreitung  offen  stehen. 

Ich  habe  Ihnen  hiermit  kurz  zu  erklären  versucht,  welche  physiologi- 
schen Vorgänge  bei  dem  Akte  des  Wiedererkennens  etwa  in  unserer  Hirn- 
rinde sich  abspielen.  Ich  möchte  Sie  jedoch  ausdrücklich  darauf  aufmerk- 
sam machen,  daß  diese  Darstellung  bei  der  Geringfügigkeit  unseres  Wissens 
über  die  Erregungsvorgänge  der  Hirnrinde  in  den  Einzelheiten  durchaus 
hypothetisch  ist  und  nur  in  den  Grundzügen  das  Eichtige  treffen  kann. 
So  sagte  ich  Ihnen  schon  früher,  daß  die  räumhche  Trennung  der  empfin- 
denden Elemente  und  der  der  Erinnerung  dienenden  Elemente  zwar  äußerst 
wahrscheinlich,  aber  noch  nicht  absolut  sicher  bewiesen  ist.  Sie  selbst 
können  ohne  große  Mühe  die  eben  gegebene  Darstellung  so  umformen, 
daß  sie  der  Annahme  gerecht  wird,  Empfindung  und  Erinnerung  seien  an 


1)  Diesen  Satz  spricht  in  ähnlicher  Weise  schon  Charles  Bonnet  in  seinem 
Essai  analj^ique  sur  l'äme  (1760)  mit  folgenden  Worten  aus:  ,,La  souplesse  ou  Ia 
mobilite  des  fibres  augmente  par  le  retour  des  memes  ebranlements."  Vgl.  auch 
Cartesius,  Pass.  anim.  Art.  21  u.  42;  Locke.  Essay  concerning  human  inider- 
standing  II,  33,  §  6;  David  Hartley,  Observations  on  man  etc.,  London  1749, 
Kap.  1  u.  J.  C.  A.  Mayer,  Beschreibung  des  ganzen  menschlichen  Körpers,  Berlin 
1794,  Bd.  VI,  S.  375.  Sehr  charakteristisch  ist  auch  die  Auffassung  Kants,  An- 
thropologie, I,   §  29. 
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ein  und  dasselbe  materielle  Substrat  gebunden.  Ferner  ist  natürlich  die 
Zahl  der  im  Einzelfall  in  Aktion  tretenden  Elemente  sehr  verschieden. 
Insbesondere  können  wir  auch  ganz  dahingestellt  sein  lassen,  wie  sich  die 
Zahl  der  Empfindungselemente  zu  der  Zahl  der  zugehörigen  Zellen  des 
Komplexes  a  verhält.  Auch  sind  gewiß  oft  mehrere  Komplexe  a^,  a^,  a^ 
hintereinander  geschaltet,  so  daß  auch  Beziehungsvorstellungen,  wie  wir 
sie  früher  kennen  gelernt  haben,  zur  Geltung  kommen  und  das  Wieder- 
erkennen des  Gegenstandes  bei  ungleicher  Größe,  scheinbarer  oder  wirklicher, 
und  ungleicher  Lage^)  ermöglichen  können.  Endlich  wäre  es  ziemlich  un- 
wesentlich, ob  wir  die  erwähnte  Abstimmung  auf  die  Zellkomplexe  a,  ß  usw. 
einschränken  würden,  statt  sie  auf  die  Bahnen  aa,  ba,ca,  da  usw.  auszudehnen. 
Es  würde  mit  unseren  allgemeinen  physiologischen  Anschauungen  sehr  wohl 
verträghch  sein  anzunehmen,  daß  schon  die  Abstimmung  von  a  —  gewisser- 
maßen im  Sinn  eines  Gefälles  —  ausreicht,  um  dem  a  eine  neue  ähnliche 
Erregung  zuzuleiten.  Die  Abstimmung  der  Erinnerungszellen  wäre  dann 
einfach  mit  Ri  identisch.  Das  Wesenthche  des  Vorganges,  wie  ich  ihn  jetzt 
dargestellt  habe,  bleibt  von  diesen  verschiedenen  abweichenden  Annahmen 
ganz  unberührt:  ein  Eeiz  ruft  eine  materielle  Erregung  oder  Veränderung 
Rc  hervor,  deren  psychisches  Korrelat  die  Empfindung  ist.  Dieses  Rc  ver- 
schwindet mit  dem  Erlöschen  des  Eeizes  nicht  ganz,  es  bleibt  vielmehr 
ein  Erregungszustand  oder  eine  Disposition  Ri  zurück.  Wirkt  nun  später 
ein  ähnlicher  Reiz  auf  uns  ein,  so  findet  er  zahllose  Rß  vor.  Von  diesen 
zahllosen  Rß  wirkt  der  Eeiz  vermöge  der  erwähnten  Abstimmung  eben 
nur  auf  aasjenige  Ri,  welches  einem  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  Eeize 
entstarmmt,  macht  aus  diesem  Ri  R^  und  gesellt  ihm  dadurch  einen  psy- 
chischen Parallelvorgang  zu,  dessen  Ri  entbehrte.  Nur  dies  eine  Ri ,, spricht 
an",  wie  wir  es  auch  ausdrücken  können.  R^^  bezeichnen  wir  als  Vorstel- 
lungserregung. Indem  Ri  zu  R^  wird,  taucht  das  Erinnerungsbild  der 
früher  gesehenen  Wolke  auf:  wir  erkennen  die  Wolke  wieder. 

Dabei  warne  ich  Sie  vor  der  naiven  Vorstellung,  daß  etwa  durch  die 
bloße  Gleichzeitigkeit  bzw.  die  unmittelbare  Sukzession  der  Emp- 
findungserregung und  der  homologen  Vorstellungserregung  der  psychische 
Prozeß  des  Wiedererkennens  ,, erklärt"  werde.  Eine  solche  Anschauung 
wäre  in  doppelter  Hinsicht  falsch.  Erstens  spielt  jedenfalls  auch  der  zwischen 
Empfindungszellen  und  Erinnerungszellen  auf  Assoziationsfasern  ablaufende 
Erregungsprozeß  eine  bedeutsame  EoUe,  vind  zweitens  können  wir  nirgends, 
auch  bei  der  einfachsten  Empfindung  nicht,  den  psychischen  Prozeß  aus 
den  ihn  begleitenden  physiologischen  Prozessen  ,, erklären",  sonderA  nur 
eine  Zuordnung  des  ersteren  zu  den  letzteren  nachweisen.  Wir  können 
also  nur  feststellen:  dem  physiologischen  Gesamtprozeß  der  Erregung  der 
Empfindungselemente  g,  h,  i  und  des  Erinnerungszellenkomplexes  a  und 
der  Bahnen  ga,  ha,  m  ist  der  psychische  Vorgang  des  Wiedererkennens 
zugeordnet.  Die  im  Wiedererkennen  enthaltene  Vergleichung  und 
,, Gleichsetzung"  ist  eine  spezifische  ,, Funktion"  unserer  Eindenelemente, 
die  wir  ebensowenig  erkläi'en  können  wie  beispielsweise  die  spezifische  Sinnes- 
energie der  Elemente  der  Seh-  und  Schmecksphäre.  Die  Psychologie  muß 
daher  auch  die  weitere  Erörterung  dieser  ,, Funktion"  ganz  der  Erkenntnis- 
theorie überlassen. 


1)  Vgl.  Schumann,  Ztschr.  f.  Psychol.  1900,  Bd.  XXIII,  S.  18. 
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Ich  habe  eben  offen  gelassen,  ob  Empfindung  und  Vorstellung  gleich- 
zeitig oder  unmittelbar  nacheinander  auftreten.  Tatsächlich  tritt  natürlich 
stets  zuerst  die  Empfindungserregung  auf,  die  Vorstellungserregung  folgt 
aber  meistens  so  rasch  nach,  daß  beide  in  der  Kegel  zeitlich  zum  Teil  zu- 
sammenfallen, auch  wenn  es  sich  um  eine  vorübergehende  Empfindung 
handelt.  Psychisch  entspricht  dem  die  Tatsache,  daß  in  dem  Vorgang  des 
Wiedererkennens  Empfindung  und  Vorstellung  für  unsere  Selbstbeobachtung 
untrennbar  verschmelzen,  wie  schon  Herbart ^)  in  überzeugender  Weise 
auseinandergesetzt  hat.  Man  hat  auch  von  einer  besonderen  ,,Bekannt- 
heitsqualität"  gesprochen^),  um  diesen  Vorgang  zu  charakterisieren,  indes 
ist  dieser  Ausdruck  ebenso  mißverständlich  wie  überflüssig.  Wenn  ich  ein 
Obj.jkt  wiedererkenne,  ohne  daß  ich  mich  besinnen  kann,  wo  und  wann 
ich  es  gesehen  habe,  so  besteht  diese  Bekanntheitsqualität  in  nichts  anderem 
als  der  Tatsache,  daß  an  E  zwar  V,  die  Vorstellung  früherer  ähnlicher  Emp- 
findungen angeknüpft  wird,  aber  weitere  Vorstellungsanknüpfungen  unter- 
bleiben. Kichtig  ist  nur,  daß  das  Wiedererkennen  sich  oft  mit  eigentümlichen 
Gefühlen  verknüpft,  die  wir  schon  früher  kurz  erwähnt  haben.  Das  Be- 
kannte ist  uns  ,, vertraut"^),  das  Unbekannte  ,, unheimlich".  Ein  einsamer 
Weg,  der  dem  Ängsthchen  zuerst  Furcht  einflößt,  wird  ihm  bei  häufigem 
Zurücklegen  gleichgültig.  Indes  bedeutet  dies  alles  nicht  irgendeine  geheim- 
nisvolle Qualität,  sondern  erklärt  sich  ohne  Schwierigkeit  aus  den  früher 
besprochenen  Irradiationen  der  Gefühlstöne. 

Glauben  Sie  ferner  nicht,  daß  bei  jeder  Empfindung,  welcher  eine  ähn- 
liche früher  bereits  vorausgegangen  ist,  dieses  Wiedererkennen  als  ein  be- 
sonderer Akt  stattfindet!  Für  gewöhnlich  erkennen  wir  die  uns  bekann- 
ten Dinge  gar  nicht  wieder,  sondern  knüpfen  an  die  Empfindung  ohne  be- 
sonderen Akt  des  Wiedererkennens^)  unmittelbar  neue  Vorstellungen  an. 
Mit  dem  Auftauchen  des  Erinnerungsbildes  früherer  ähnlicher  Empfindun- 
gen ist  gewissermaßen  nur  der  Ausgangspunkt  und  die  Hauptroute  für  die 
sich  anschheßenden  Vorstellungsassoziationen  gegeben.  So  ist  es  schon  der 
Fall  in  dem  Beispiel,  welches  ich  Ihnen  zu  Eingang  unserer  heutigen  Vor- 
lesung gab.  Namentlich  schließen  sich  meist  diejenigen  Vorstellungen  un- 
mittelbar an,  welche  mit  dem  zuerst  aufgetauchten  Erinnerungsbild  zusam- 
men die  komplexe  Vorstellung  des  Gegenstandes  ausmachen.  Wir  sehen 
eine  Eose  von  fern;  alsbald  erkennen  wir  sie  als  solche,  indem  die  von  vielen 


1)  Lehrbuch  z.  Psychologie,  §  26.  Ähnlich  Ampere,  Essai  sur  la  philosophie 
des  Sciences,  Paris  1834  u.  1843  (concretion).  Vgl.  auch  B.  Erdmann,  Viertel- 
jahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1886,  Bd.  X,  S.  307  u.  Logik,  Brl.  I,  2.  Aufl.,  Halle  1907, 
S.  67  (,,apperzeptive  Verschmelzung")  u.  Sitz.-Ber.  d.  Kgl.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss. 
1912,  S.  1240.  Im  Hinblick  auf  die  Bemerkung  S.  28,  Anm.  1  u.  S.  291  kann  man 
auch  von  einer  ,, Wahrnehmung"  sprechen. 

2)  A.  RiEHL,  Der  philosoph.  Kritizismus  usw.  Bd.  II,  Lpz.  1879,  S.  199; 
HöFFDiNG,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1889,  Bd.  XIII,  S.  420  u.  1890,  Bd. 
XIV,  S.  27.  Vgl.  auch  Meumann,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1911,  Bd.  XX,  S.  36 
(,,Unbekanntheitsqualität" ). 

3)  Vgl.  AvENARlus,  Kritik  der  reinen  Erfahrung,  Lpz.  1890,  Bd.  II,  S.  32ff. 
(„Notal",  „Sekural",  „Fidentialität").  Die  Bedeutung  der  Gefühle  für  das  Wieder- 
erkennen ist  namentlich  auch  von  KÜLPE  hervorgehoben  worden  (Grundriß  der 
Psychologie,  Lpz.  1893,  S.  178ff.).  Der  Versuch,  das  Wiedererkennen  ausschließlich 
aus  solchen  Gefühlen  zu  erklären,  ist  gescheitert. 

4)  MtJNSTERBERG,  Beiträge  z.  experim.  Psychol.,  Freiburg  1889,  Heft  1,  S.  136. 
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früheren  Kosen  niedergelegte  Gesichtsvorstellung  Kose  in  uns  auftaucht. 
Oft  findet  das  jedoch  gar  nicht  als  besonderer  Akt  statt,  sondern  an  die 
Gesichtsempfindung  reihen  sich  direkt  die  den  übrigen  Empfindungsquali- 
täten  entsprechenden  Partialvorstellungen,  welche  zusammen  die  komplexe 
Vorstellung  „Rose"  bilden,  also  die  Vorstellung  des  Kosenduftes,  der  Weich- 
heit ihrer  Blätter  und  vor  allem  die  Sprechbewegung  Rose.  Ist  letztere 
intensiv  genug,  so  rufen  wir  aus:  ,,eine  Kose!". 

Ein  praktisch  besonders  wichtiger  Fall  des  Wiedererkennens  ist  uns 
in  dem  Hören  und  Sehen  bekannter  Worte  gegeben i).  Hier  findet  ge- 
wissermaßen ein  doppeltes  Wiedererkennen  statt.  Erst  erkennen  wir  das 
Wort  als  ein  bekanntes  wieder,  d.  h.  sein  akustisches  oder  optisches  Erinne- 
rungsbild tritt  auf,  und  dann  knüpft  sich  an  dieses  assoziativ  die  Vorstellung 
des  von  dem  Wort  bezeichneten  Objekts  und  verhilft  uns  zum  Verständ- 
nis des  Wortes.  Ein  Wiedererkennen  im  wissenschaftlichen  Sinn  ist  nur 
mit  der  Anknüpfung  der  Wortvorstellung  verbunden;  die  Anknüpfung  der 
Objektvorstellung  gehört  bereits  der  weiteren  Ideenassoziation  an,  wie  wir 
sie  bald  kennen  lernen  werden.  Bei  geläufigen  Worten  unserer  Mutter- 
sprache kommt  uns  der  erste  Prozeß,  die  Worterkennung,  überhaupt  gar 
nicht  isoliert  zum  Bewußtsein.  Ein  ähnlicher,  gleichfalls  sehr  interessanter 
Prozeß  ist  auch  die  Auffassung  von  Bildern.  Auch  hier  genügt  das  ein- 
fache Wiedererkennen  z.  B.  der  gemalten  Leinewand  nicht,  sondern  es 
müssen  Objektvorstellungen  angeknüpft  werden,  damit  eine  „Auffassung" 
der  ,, Bedeutung"  der  dargestellten  Figuren  möglich  wird^). 

Unter  dem  Einfluß  des  Wiedererkennens  kann  es  sogar  zu  Transfor- 
mationen der  Empfindung  kommen.  Ausgezeichnete  Beispiele  hierfür  hat 
Hering^)  auf  dem  Gebiet  der  Gesichtsempfindungen  beigebracht.  Ein  im 
Schatten  liegendes  Schneefeld  sehen  wir  weiß,  obwohl  es  tatsächlich  grau 
ist,  und  auch  der  Maler  stellt  ein  solches  Schneefeld  meistens  weißer  dar, 
als  es  wirklich  ist.  Wenn  ich  weiß,  daß  ein  Papier  a  grau  und  ein  Papier  b 
weiß  ist,  so  glaube  ich  auch  dann  noch  a  grau  und  b  weiß  zu  sehen,  wenn  ich 
durch  ungleiche  Neigung  der  Papiere  gegen  das  Licht  eine  solche  Beleuch- 
tung herstelle,  daß  objektiv  b  weniger  hell,  d.  h.  grauer  erscheinen  muß  als  a. 
Hering  bezeichnet  diese  Erscheinungen  als  ,, Gedächtnisfarben". 

Wie  bei  allen  Assoziationsprozessen  kommen  auch  bei  dem  Wiederer- 
kennen falsche  Assoziationen  vor*).  Das  Erinnerungsbild  V,  welches  zum 
Wiedererkennen  der  Empfindung  E  verhelfen  soll,  kann  durch  Vergessen 
verloren  gegangen  sein;  dann  bleibt  das  Wiedererkennen  aus.  In  patho- 
logischen Fällen  bezeichnen  wir  dies  Symptom  als  Agnosie  und  je  nach 
dem  Sinnesgebiet  speziell  als   Seelenblindheit,   Seelentaubheit  usw.     Oder 


1)  Eine  sorgfältige  psychologische  Analyse  dieser  Prozesse,  soweit  sie  das 
Lesen  begleiten,  gibt  E.  BtJRKE  Huey,  The  psychology  and  pedagogy  of  reading, 
New  York  1908. 

2)  Vgl.  AVELING,  Brit.  Journ.  of  Psychol.  1911,  Bd.  IV,  S.  201. 

3)  E.  Hering,  in  Graefe-Saemischs  Handb.  d.  ges.  Augenhlk.,  2.  Aufl.  1.  Teil, 
Bd.  III,  Kap.  12,  Lpz.  1905,  S.  6ff. ;  ähnlich  schon  Helmholtz,  Physiol.  Optik, 
3.  Aufl.  Bd.  II,  S.  243.  Vgl.  auch  D.  Katz,  Die  Erscheinungsweisen  der  Farben, 
Erg.-Bd,  VII  z.  Ztschr.  f.  Psychol.,  Lpz.  1911,  S.  214ff. 

4)  Hierher  gehören  auch  die  psychologisch  sehr  interessanten  Verwechslungen 
bei  dem  Lesen,  das  ,, Verlesen".  Vgl.  R.  Meringeb  u.  K.  Mayer,  Versprechen  und 
Verlesen,  Stuttg.  1895;  Messmer,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1904,  Bd.  II,  S.  190; 
GuTZMANN,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol.  1908,  Bd.  I,  S.  483. 
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das  Erinnerungsbild  kann  jene  eigentümliche  inhaltliche  Transformation  er- 
litten haben,  die  wir  als  Undeutlichwerden  bezeichnet  haben;  dann  kommt 
es  zu  Verwechslungen,  vor  allem,  wenn  zugleich  auch  die  Empfindungen 
in  demfrüher  erörterten  Sinn  unscharf  sind.  Endlich  kann  auch  die  Empfin- 
dungserregung bei  intaktem  Erinnerungsbild  die  Bahn  zum  Komplex  a  ver- 
fehlen. So  geschieht  es,  daß  ich  z.  B.  in  der  Zerstreutheit  oder  einer  augen- 
l)licklichen  Verwirrung  jemanden  momentan  als  fremd  ansehe,  den  ich  vor- 
und  nachher  sehr  wohl  erkenne.  Auf  eine  unzureichende  Funktion  dersel- 
ben Bahnen  ist  wahrscheinhch  auch  die  sogenannte  ,, identifizierende  Er- 
innerungstäuschung" zurückzuführen.  Es  kommt  nämhch  gelegenthch,  vor 
allem  in  Zuständen  der  Ermüdung  vor,  daß  wir  alle  Objekte,  die  wir  sehen, 
auch  wenn  sie  uns  ganz  unbekannt  sind,  schon  einmal  gesehen  zu  haben 
glauben.  Wir  glauben  wiederzuerkennen,  obwohl  die  Voraussetzungen  für 
ein  Wiedererkennen  fehlen.  Eine  ausreichende  Erklärung  für  diesen  merk- 
würdigen Vorgang  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gegeben  worden^). 

Gefühlsbetonung,  namentlich  positive,  scheint  ceteris  paribus  das  Wie- 
dererkennen zu  begünstigen.  Vielleicht  handelt  es  sich  dabei  um  die 
Steigerung  der  Entladungsbereitschaft  der  nervösen  Elemente,  die  nach 
meiner  Auffassung  allen  positiven  Gefühlsprozessen  zugrunde  hegt^).  Es 
scheint  auch,  daß  die  Wiederkehr  der  Empfindung  in  derselben  Umgebung 
bzw.  an  demselben  Ort  das  Wiedererkennen  erleichtert^). 

Bevor  wir  uns  zu  dem  zweiten  Hauptfall  wenden,  lassen  Sie  uns  noch 
erwägen,  daß  der  erste  Hauptfall,  das  Wiedererkennen,  zwei  wesentlich 
verschiedene  Unterfälle  umfaßt,  die  wir  jetzt  noch  auseinanderhalten  wollen! 
Wenn  ich  einen  Bekannten  wiedererkenne,  so  taucht  eine  bestimmte  In- 
di  vi  dual  Vorstellung  —  eine  ,, sekundäre  Individualvorstellung"  im  Sinn 
unserer  früheren  Besprechungen  —  auf,  und  mein  Wiedererkennen  bedeutet 
die  Vorstellung  von  der  Dieselbigkeit  des  Individuums.  Ebenso  kann  ich 
eine  einzelne  Eose  als  „dieselbe",  d.  h.  als  dasselbe  Individuum,  wieder- 
erkennen. Ganz  anders  in  dem  Beispiel  der  Eegenwolke,  das  wir  soeben 
genauer  erörtert  haben.  Hier  knüpfen  wir  an  die  Empfindung  in  der  Kegel 
eine  Allgemeinvorstellung.  Das  Wiedererkennen  bedeutet  hier  nicht,  daß 
ich  dasselbe  Wolkenindividuum  schon  früher  gesehen  habe  und  jetzt  in 
der  gegenwärtigen  Gesichtsempfindung  wiedererkenne,  sondern  besagt  nur, 
daß  ich  die  gegenwärtige  Wolke  allgemein  als  Wolke  wiedererkenne  oder 
—  anders  ausgedrückt  —  der  Allgemeinvorstellung  Wolke  subsumiere.  Wir 
wollen  also  ein  individuelles  und  ein  subsumierendes  Wiedererkennen 
unterscheiden. 

Bei  diesem  wie  bei  jenem  ist  offenbar  eine  absolute  Gleichheit  der 
Empfindung  E  mit  der  Individualvorstellung  F^  bzw.  der  Allgemeinvor- 
stellung Va  nicht  erforderlich.  Wie  Sie  wissen,  lassen  sowohl  die  sekundären 
Individualvorstellungen  wie  die  Allgemeinvorstellungen  für  Abweichungen 


1)  Vgl.  z.  B.  Heymans,  Ztschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXVI,  S.  321  u.  1906, 
Bd.  XLIII,  S.  1;  Ziehen,  Psychiatrie,  4.  Aufl.,  Lpz.  1911,  S.  84.  S.  auch  Stein- 
THAii,  Einleitung  in  die  Psychologie  u.  Sprachwissensch.,  2.  Aufl.,  Berlin  1881, 
S.  150. 

2)  Vgl.  S.  358,  Anm.  1.  Die  bereits  früher  erwähnten  Versuche  Gordons 
(Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.,  Bd.  IV,  S.  449)  halte  ich  nicht  für  beweisend.  Beweis- 
kräftiger sind  neuere  Versuche,  z.  B.  von  A.  Petees,  Fortschr.  d.  Psvchol.  1916, 
Bd.  IV,  S.  120. 

3)  VlQTJEiRA,  Ztschr.  f.  Psychol.  1915,  Bd.  LXXIII,  S.  1. 
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einen  mehr  oder  weniger  großen  Spielraum,  Namentlich  bei  den  Allgemein- 
vorstellungen kann  dieser  Spielraum  außerordentlich  groß  werden.  Daher 
ist  die  Gleichheit  oder  sehr  große  Ähnlichkeit,  welche  wir  für  den  ersten 
Hauptfall,  das  Wiedererkennen,  zunächst  gefordert  haben,  ganz  graduell 
zu  denken.  Es  wird  immer  nur  darauf  ankommen,  daß  wesentUche  Merk- 
male oder  Teile  bei  E  und  Vi  bzw.  Va  übereinstimmen.  Wie  die  alltägliche 
Erfahrung  lehrt,  kommen  ja  oft  genug  Zweifel  vor:  ist  dies  dieselbe  Person, 
die  ich  neuHch  gesehen  habe?  —  ist  dies  eine  Labiate  oder  eine  Scrophu- 
lariacee?  Bei  allen  solchen  Zweifeln  handelt  es  sich  indes  nicht  mehr  um 
das  unmittelbare  Wiedererkennen,  mit  dem  wir  uns  jetzt  beschäftigen,  son- 
dern bereits  um  sehr  zusammengesetzte  Prozesse  der  weiteren  Ideen- 
assoziation. 

Wir  gehen  nunmehr  zu  dem  zweiten  Hauptfall  über:  wir  erleben  eine 
Empfindung,  die  von  allen  unseren  früheren  Empfindungen  wesentlich  ver- 
schieden ist.  Ich  sehe  z.  B.  ein  Nordlicht  oder  eine  ganz  neue  Pflanzenart. 
Eine  solche  Empfindung  findet  offenbar  eine  auf  sie  abgestimmte  Bahn  über- 
haupt nicht  vor,  die  Erregung  wird  daher  diejenige  Bahn  einschlagen,  welche 
wenigstens  in  einigermaßen  ähnlicher  Weise  abgestimmt  ist.  So  kann  z.  B. 
diese  oder  jene  sekundäre  Individualvorstellung  geweckt  werden,  aber  es 
kommt  nun  nicht  zu  einer  Gleichsetzung,  sondern  nur  zu  einer  Ähnlichsetzung. 
Wir  sagen  nicht:  „das  ist  , dieselbe'  Blume  wie  die  neulich  gesehene",  sondern 
,,sie  ,erinnert  mich'  an  die  neulich  gesehene  Blume,  sie  ist  ihr  ähnlich". 
Die  neue  Pflanzenart  ,, erinnert  mich"  z.  B.  an  eine  Labiate,  das  Nordlicht 
erinnert  mich  an  die  Sonne.  Eine  Identifikation  bleibt  aus,  an  ihre  Stelle 
tritt  eine  Similifikation.  Daß  auch  letztere  nicht  zustande  käme,  kommt 
kaum  jemals  vor.  Denn  noch  seltener  als  eine  absolute  Gleichheit  einer 
neuen  Empfindung  mit  einer  früheren  ist  eine  absolute  Ungleichheit  mit 
allen  früheren.  Sie  müssen  bedenken,  daß  unsere  Empfindungen  größten- 
teils zusammengesetzt  sind  und  daher  auch  bei  aller  Eigenartigkeit  der  neuen 
Empfindung  im  ganzen  doch  gewisse  Ähnlichkeiten  in  den  Teilen  oder 
Merkmalen  mit  früheren  Empfindungen  höchst  selten  fehlen  werden.  Es 
wird  sich  daher  immer  Gelegenheit  zur  Anknüpfung  irgendeiner  ähnlichen 
Vorstellung  finden.  Vor  allem  wird  aber  auch  in  dem  zweiten  Hauptfall 
—  abgesehen  vielleicht  von  der  frühesten  Kindheit  und  ganz  ungewöhnlichen 
Ausnahmefällen  — neben  einer  Similifikation  stets  ein  subsumierendes  Wieder- 
erkennen im  Sinn  einer  Subsumtion  unter  Allgemeinvorstellungen  höherer 
Ordnung  möglich  sein.  Ich  kann  wenigstens  so  weit  wiedererkennen, 
daß  ich  sage:  ,,dies  ist  eine  Labiate",  „dies  ist  eine  Pflanze",  „dies  ist  rot". 
Das  subsumierende  Wiedererkennen  ist  geradezu  beiden  Hauptfällen  ge- 
meinsam, oder  vielmehr:  die  Verschiedenheit  des  neuen  E  von  allen  frühe- 
ren £'s  ist  im  zweiten  Hauptfall  nie  so  groß,  daß  kein  früher  gebildetes  Va 
im  Sinn  des  Wiedererkennens  in  Betracht  käme.  Paßt  die  Allgemeinvor- 
stellung Eose  nicht,  so  paßt  wenigstens  die  Allgemeinvorstellung  Eosacee; 
versagt  auch  diese,  so  steht  die  allgemeine  Vorstellung  Pflanze  zur  Ver- 
fügung usw. 

Diejenige  intellektuelle  Funktion,  welche  bei  jedem  Wiedererkennen  in 
erster  Linie  wirksam  ist,  ist  die  Vergleichungsfunktion,  deren  Bedeu- 
tung wir  schon  bei  der  Lehre  von  der  Bildung  abgeleiteter  Vorstellungen 
kennen  gelernt  haben.  Es  genügt  nicht,  daß  wir  das  zugehörige  gleiche 
bzw.  ähnliche  Erinnerungsbild  reproduzieren,  es  muß  uns  auch  seine  Gleich- 
heit bzw.  Ähnlichkeit  mit  der  gegenwärtigen  Empfindung  zum  Bewußtsein 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  24 
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kommen,  und  dies  eben  leistet  die  Vergleichungsfunktion ^).  In  der  Eegel 
ist  aber  bei  dem  Wiedererkennen  auch  eine  der  beiden  anderen  Differenzie- 
rungsfunktionen, die  synthetische  oder  die  analytische,  beteiligt,  sehr  oft 
beide.  \Yenn  ich  z.  B.  eine  Pappel  wiedererkenne,  muß  ich  das  Bild  der 
Pappel  einerseits  aus  dem  gesamten  Gesichtsfeld  ,,exzernieren"  und  anderer- 
seits Stamm,  Äste,  Blätter  der  Pappel  zu  einem  einheitlichen  Bild  durch  die 
synthetische  Funktion  zusammenfassen.  Wenn  ich  ein  bestimmtes  Eot, 
sagen  wir  z.  B.  Burgunderrot,  an  einem  Kleide  wiedererkenne,  so  muß  ich 
das  Kot  mit  Hilfe  der  analytischen  Funktion  aus  dem  Gesamtbild  des  Klei- 
des isolieren  usf.  In  vielen  Fällen  ist  das  Wiedererkennen  selbst  sogar 
nebensächlich  gegenüber  dem  vergleichenden,  zusammenfassenden  oder  zer- 
legenden Akt.  Wenn  ich  zwei  gleich  lange  Linien  sehe  und  beispielsweise 
an  diese  Gesichtsempfindung  die  Vorstellung  „gleich  lang"  knüpfe,  so  tritt 
das  Wiedererkennen  der  Linien  als  Linien  gegenüber  der  angeknüpften  Be- 
ziehungsvorstellung ,, gleich  lang"  ganz  zurück.  Psychophysiologisch  kommen 
wir  jedoch  nicht  ohne  die  Annahme  aus,  daß  in  der  Regel  neben  dem  Erkennen 
der  Gleichheit,  Verschiedenheit  usf.  doch  auch  irgendein  Wiedererkennen  statt- 
findet. Jedenfalls  dürfen  Sie  das  Wiedererkennen  mit  einem  solchen  Erkennen 
einer  Gleichheit  zwischen  zwei  Empfindungen  nicht  verwechseln.  Bei 
ersterem  handelt  es  sich  um  eine  Gleichheit  zwischen  E  und  V,  bei  letzterem 
um  eine  Gleichheit  zwischen  E^  und  £o.  Die  Vorstellung,  die  im  letzteren 
Fall  an  die  beiden  gleichen  £'s  angeknüpft  wird,  ist  die  uns  bereits  wohlbe- 
kannte Beziehungsvorstellung  der  Gleichheit.  Es  handelt  sich  gewissermaßen 
um  ein  subsumierendes  Wiedererkennen  der  Gleichheit.  In  der  Lehre  von  der 
Aufmerksamkeit  werden  uns  diese  Vorgänge  der  sogenannten  Auffassung 
nochmals  beschäftigen  müssen. 

Fassen  wir  die  beiden  Hauptfälle  des  Wiedererkennens,  die  wir  unter- 
schieden haben,  zusammen,  so  können  wir  generell  sagen,  daß  die  erste  Vor- 
stellung, welche  nach  der  einleitenden  Empfindung  auftritt,  im  Sinn  einer 
Gleichheits-  oder  Ähnlichkeitsassoziation")  an  die  Empfindung 
angeknüpft  wird  und  bald  einem  individuellen  oder  einem  sub- 
sumierenden Wiedererkennen,  bald  nur  einem  Ähnlichfinden 
entspricht.  Die  Anreihung  der  folgenden  Vorstellungen  oder,  physio- 
logisch ausgedrückt,  die  weitere  Fortpflanzung  der  Erregung  in  der  Hirn- 
rinde folgt  einem  anderen  Gesetz,  welches  wir  jetzt  vor  allem  genau  kennen 
lernen  müssen. 

Dies  Hauptgesetz  der  Ideenassoziation  können  wir  in  psychologischer 
Fassung  zunächst  folgendermaßen  aussprechen:   Jede  Vorstellung  ruft 


1)  Dieser  Vergleichungsakt  ist  vielfach  zum  Gegenstand  spezieller  Unter- 
suchungen gemacht  worden,  vgl.  z.  B.:  Schumann,  Ztschr.  f.  Psychol.  1898,  Bd. 
XVII,  S.  113  u.  1902,  Bd.  XXX,  S.  241;  Meinong,  ebenda  1899,  Bd.  XXI, 
S.  182;  Pikler,  ebenda  1913,  Bd.  LXVII,  S.  277;  Benussi,  ebenda  1914,  Bd. 
LXIX,  S.  256;  A.  Brunswig,  Das  Vergleichen  u.  die  Relationserkenntnis, 
Lpz. -Berlin  1910. 

2)  Mit  unzureichenden  Gründen  hat  Lehmann  das  Vorkommen  des  einfachen, 
auf  Ä"hnlichkeitsassoziation  beruhenden  Wiedererkennens  überhaupt  bestritten 
(Philos,  Stud.  1889,  Bd.  V,  S.  96  u.  1892,  Bd.  VII,  S.  169)  und  das  Wiedererkennen 
ganz  auf  angeknüpfte  Gleichzeitigkeitsassoziationen  zu  reduzieren  versucht  (vgl, 
auch  die  Kritik  von  Gamble  u.  Calkins,  Ztschr.  f.  Psychol.  1903,  Bd.  XXXII, 
S.  177  u.  Bd.  XXXIII,  S.  161). 
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als  ihre  Nachfolgerin  entweder  eine  Vorstellung  hervor,  welche 
ihr  inhaltlich  ähnlich  ist,  oder  eine  Vorstellung,  mit  welcher 
sie  selbst  oder  mit  deren  Grundempfindung  ihre  eigene  Grund- 
empfindung oft  gleichzeitig  aufgetreten  ist.  Die  Assoziation  der 
ersten  Art  bezeichnet  man  zuweilen  auch  als  innere,  die  der  zweiten  auch 
als  äußere  Assoziation^).  Das .  Prinzip  der  äußeren  Assoziation  ist  die 
Gleichzeitigkeit,  das  der  inneren  die  Ähnlichk'eit''^).  Wir  denken  an 
eine  Landschaft,  und  alsbald  taucht  die  Vorstellung  des  Freundes  auf,  mit 
dem  zusammen  wir  sie  gesehen  haben.  Hier  liegt  eine  Gleichzeitigkeits- 
assoziation vor.  Ich  denke  an  den  Tod,  und  alsbald  fällt  mir  der  Schlaf 
ein,  auch  wenn  ich  früher  niemals  von  beiden  im  Sinn  eines  Vergleichs  zu- 
sammen gehört  habe.  Ebenso  kann  mich  der  Khein  an  irgendeinen  anderen 
großen  Strom  erinnern,    der  mir  niemals  früher  zusammen  mit  dem  Khein 

Fig.  69.  Fig.  70. 


genannt  worden  ist  und  auch  niemals  zusammen  mit  dem  Khein  vor  Augen 
gekommen  ist.  In  den  beiden  letztgenannten  Fällen  handelt  es  sich  — 
wenigstens  für  die  oberflächliche  Betrachtung  —  um  eine  Ähnlichkeits- 
assoziation. Daß  auch  diese  ÄhnHchkeitsassoziationen  wahrscheinUch  fast 
stets  auf  Gleichzeitigkeitsassoziationen  zurückzuführen  sind,  werde  ich 
Ihnen  noch  heute  auseinandersetzen. 


1)  Die  äußere  Assoziation  entspricht  annähernd  der  ,, mittelbaren  Reproduk- 
tion" Herbarts,  die  innere  deckt  sich  nur  zum  Teil  mit  der  unmittelbaren  Re- 
produktion Herbarts.  Die  äußere  Assoziation  entspricht  Teichmüllers  ,, histo- 
rischer Zusammengehörigkeit".  Schon  Plato  (Phaedon  E  74)  unterschied  eine 
„ayttfiftiais  afp'  ofioiay^^  und  eine  ^^aväfivr^ßig  nn  (cfo^oiwv'-''.  Aristoteles  (De  mem. 
et  reminisc.  451  b)  stellte  bereits  auch  eine  dyciuyr,ais  „ano  tov  «riWyyuf"  neben 
der  ttvüfivriaig  „«V  ofxoiov  rj  iyayziov^''  auf. 

2)  Ich  erinnere  Sie  nochmals  daran,  daß  es  verschiedene  Arten  der  Ähnlich- 
keit gibt,  sie  kann  nämlich  bedingt  sein:  1.  durch  Gleichheit  räumlicher  Teile,  z.  B. 
bei  der  preußischen  und  österreichischen  Fahne,  denen   Schwarz  gemeinsam  ist, 

2.  durch   Gleichheit  zeitlicher  Teile,  z.  B.  bei  der  Tonfolge  h  dis  fis  und  h  d  fis, 

3.  durch  Gleichheit  der  Merkmale,  z.  B.  der  Farbe  bei  dem  Zucker  und  dem  Schnee, 

4.  durch  Gleichheit  der  Relationen,  z.  B.  bei  zwei  im  geometrischen  Sinn  ähnlichen 
Dreiecken  und  5.  durch  eine  nicht  isolierbare,  nur  für  das  eigene  Erleben  nachweis- 
bare Übereinstimmung,  z.  B.  bei  zAvei  nahe  benachbarten  Spektralfarben.  Die 
Ähnlichkeiten  1—4  bezeichne  ich  als  frustale,  die  5.  ah'  propinquale  (frustum  = 
Stück,  Brocken,  propinquus  nahe).  Vgl.  S.  75.  Ob  der  propinqualen  Ähnlichkeit 
eine  Gemeinsamkeit  von  Merkmalen  oder  Teilen  der  zugehörigen  physiologischen 
Prozesse  zugrunde  liegt,  muß  hier  dahingestellt  bleiben. 

24* 
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Wir  fragen  uns  jetzt  zuerst  nach  dem  physiologischen  Substrat  der 
Gleichzeitigkeits assoziationen,  fragen  also :  warum  weckt  eine  Vorstellung 
gerade  diejenige  andere,  mit  welcher  sie  selbst  oder  mit  deren  Grundempfin- 
dung ihre  eigene  Grundempfindung  oft  zusammen  aufgetreten  ist  ?  Seien 
auf  Fig.  69  a,  b,  c  drei  Ganglienzellkomplexe,  in  welchen  —  wiederum  unter 
dem  oft  gemachten  Vorbehalt  —  wir  uns  drei  Vorstellungen  niedergelegt 
denken.  Alle  drei  sind  untereinander  und  mit  zahlreichen  anderen  Ganglien- 
zellkomplexen  durch  Fasern  verbunden.  Die  drei  den  drei  Zellkomplexen 
entsprechenden  Vorstellungen  seien  einander  durchaus  unähnlich,  ferner  seien 
die  Vorstellungen  a  und  b,  bzw.  die  ihnen  entsprechenden  Empfindungen 
sehr  oft  gleichzeitig  aufgetreten,  nicht  hingegen  a  und  c  oder  b  und  c.  So 
oft  a  und  b  zugleich  erregt  wurden,  fand  eine  Miterregung  der  von  a  und  b 
ausstrahlenden  Bahnen  statt.  Diese  Miterregung  ist  offenbar  besonders  groß 
für  die  Bahn  ab,  welche  a  und  b  verbindet.  Die  Folge  der  öfteren  gleich- 
zeitigen Erregung  von  a  und  b  wird  sein,  daß  die  Bahn  ab  ,, ausgeschliffen" 
wird,  d.  h.  in  ganz  besonderer  Weise  chsponiert  wird,  einerseits  eine  in  a 
befindliche  Erregung  nach  b  und  andererseits  eine  in  b  befindliche  nach  a 
fortzutragen  1).  Durch  die  häufige  Miterregung  werden  gewissermaßen  die 
Leitungswiderstände  gerade  auf  der  Bahn  ab  vermindert,  und  daher  wird 
jede  in  a  oder  b  befindliche  Erregung  vorzugsweise  die  Bahn  ab  als  bestlei- 
tende einschlagen.  Oder  in  das  Psychische  übertragen:  wenn  die  Vorstellung 
a  im  jetzigen  Augenblick  da  ist,  so  wird  als  nächste  diejenige  Vorstellung  b 
sich  anreihen,  die  selbst,  bzw.  deren  Grundempfindung  schon  früher  oft  mit 
a  bzw.  der  Grundempfindung  von  a  zusammen  aufgetreten  ist.  Dies  ist  aber 
nichts  anderes  als  das  oben  aufgestellte  Gesetz  der  Gleicbzeitigkeitsasso- 
ziation,  welche,  wie  wir  bald  sehen  werden,  das  Spiel  der  Ideenassoziation 
fast  ausschließlich  beherrscht. 

Aus  dem  Assoziationsgesetz  der  Gleichzeitigkeit  ergibt  sich  als  un- 
mittelbare Folgerung  der  folgende  Satz:  zusammengesetzte  Vorstellungen, 
welche  irgendwelche  Partialvorstellungen  gemeinsam  haben^),  rufen  sich 
gleichfalls  gegenseitig  durch  Gleichzeitigkeitsassoziation  hervor.  So  kann 
die  Vorstellung  eines  Schlafenden  diejenige  eines  Toten  nach  sich  ziehen. 
Psychologisch  haben  wir  uns  die  Vorstellung  eines  Schlafenden  ebenso  wie 
die  eines  Toten  aus  sehr  zahlreichen  Teilvorstellungen  zusammengesetzt  zu 
denken,  welchen  zahlreiche  Erregungen  an  sehr  verschiedenen  Hirnrinden- 
stellen entsprechen.  Ganz  schematisch  sollen  z.  B.  in  dieser  Zeichnung 
(Fig.  70)  die  Erregungen  der  Zellkomplexe  a,  b,  c  und  d  der  Vorstelhmg 
des  Schlafes,  die  Erregungen  der  Zellkomplexe  c,  e,  f  und  g  der  des  Todes 
entsprechen,  wobei  die  Erregung  des  Komplexes  c  der  dem  Schlaf  und  dem 
Tod  gemeinsamen  Teilvorstellung  der  Buhe  entspricht.  Wir  fragen  nun: 
ist  es  eine  Ähnlichkeitsassoziation  oder  eine  Gleichzeitigkeitsassoziation, 
wenn  die  Vorstellung  des  Schlafes  die  des  Todes  nach  sich  zieht  ?  Offenbar 
eine  Gleichzeitigkeitsassoziation.  Denn  die  Teilvorstellungen  a,  b,  c,  d 
untereinander  und  die  Teilvorstellungen  c,  e,  f,  g  untereinander  sind  jeden- 
falls durch  Gleichzeitigkeitsassoziationen  verknüpft.     Wenn  nun  im  Augen- 


1)  Dabei  wird  ein  doppelsinniges  Leitungsvermögen  der  Nervenfasern  voraus- 
gesetzt. In  der  Tat  sprechen  viele  Beobachtungen  zugunsten  eines  solchen.  Der 
von  Bernstein  gelehrte  ,, ventilartige  Abschluß"  ist  äußerst  zweifelhaft. 

1)  Steinthal  (Abriß  der  Sprachwissenschaften,  Teil  I,  Berlin  1871,  S.  147)  be- 
zeichnet die  Beziehung  zwischen  solchen  Vorstellungen  als  ,, Verflechtung". 
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blick  1  die  Teilvorstellungen  a,  b,  c,  d,  welche  zusammen  die  Gesamtvor- 
stellung des  Schlafes  bilden,  aufgetreten  sind,  so  wird  jede  dieser  Teilvor- 
stellungen im  Augenblick  2  eine  Eeihe  der  mit  ihr  durch  Gleichzeitigkeits- 
assoziation verknüpften  Vorstellungen  hervorrufen  können.  Die  Teilvor- 
stellung c  ist  aber  durch  Gleichzeitigkeitsassoziation  auch  mit  e,  f  und  g 
verknüpft,  wird  also  auch  diese  Vorstellungen  und  damit  die  Vorstellung 
des  Todes  hervorrufen  können.  Es  genügt  also  das  Prinzip  der  Gleichzeitig- 
keit vollständig  zur  Erklärung  der  Assoziation  von  Tod  und  Schlaf  oder, 
allgemein  gesprochen,  der  Assoziation  von  solchen  zusammengesetzten  Vor- 
stellungen, welche  eine  oder  mehrere  Teilvorstellungen  gemein  haben. 
Diese  zusammengesetzten  Vorstellungen  sind  miteinander  wegen  der  ge- 
meinsamen Teilvorstellungen  offenbar  inhalthch  verwandt  oder  ähnlich, 
und  doch  findet  ihre  assoziative  Verknüpfung,  wie  wir  jetzt  sehen,  durch 
Gleichzeitigkeitsassoziation  und  nicht  durch  Ähnlichkeitsassoziation  statt i). 

Hierher  gehören  auch  die  Fälle,  in  denen  die  Gleichzeitigkeitsassoziation 
durch  Vermittlung  einer  gemeinsamen  Allgemeinvorstellung  wirksam  ist. 
So  löst  z.  B.  die  Vorstellung  „rot"  sehr  oft  eine  andere  Farbenvorstellung, 
z.  B.  ,,grün",  und  die  Vorstellung  ,, bitter"  eine  andere  Geschmacksvorstel- 
lung, z.  B.  ,, sauer",  aus.  Der  Hergang  ist  hier  folgender:  Die  Vorstellung 
,, bitter"  löst  die  höhere  Allgemeinvorstellung  ,.  Geschmack"  und  diese  die 
Vorstellung  „sauer"  aus.  Dabei  muß,  wie  wir  später  feststellen  werden, 
die  Zwischen-  und  Binde  Vorstellung  ,,  Geschmack"  uns  gar  nicht  zum  Be- 
wußtsein kommen,  sie  kann  latent  bleiben.  Auch  in  diesem  Fall  ist  also  die 
Ähnlichkeitsassoziation  nur  scheinbar. 

Bei  dieser  Sachlage  haben  wir  off  enbar  alle  Veranlassung,  zu  untersuchen, 
ob  die  Ähnlichkeitsassoziation,  deren  entscheidende  Bedeutung  bei  der 
Weckung  der  ersten  Vorstellung  durch  die  initiale  Empfindung  wir  festgestellt 
haben,  auch  im  weiteren  Verlauf  der  Ideenassoziation  überhaupt  noch  eine 
Eolle  spielt.  So  hat  schon  James  Mill  versucht,  alle Ähnhchkeitsassoziationen 
auf  Gleichzeitigkeitssassoziationen  zurückzuführen.    Ich  wüßte  auch  in  der  Tat 

—  immer  abgesehen  von  der  ersten  Vorstellung  —  kein  einziges  Beispiel 
einer  Ähnlichkeitsassoziation,  bei  welchem  die  Wirksamkeit  von  Gleich- 
zeitigkeitsassoziationen mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  könnte.  Am 
ersten   könnte   man  noch  bei   manchen   Wortklangassoziationen  wie   Lust 

—  Brust,  Schmerz  —  Herz  an  reine  Ähnlichkeitsassoziationen  denken. 
Wir  kennen  sogar  eine  psychische  Erkrankung,  bei  der  in  Verbindung  mit 
schwerer  Ideenflucht  oft  eine  ausgesprochene  Neigimg  zu  sinnlosen  Wort- 
reimereien, wie  ,,Hund  —  Bund  —  Schund"  usw.  auftritt.  Indes  auch  hier 
ist  —  ganz  abgesehen  davon,  daß  in  diesen  Fällen  neben  Vorstellungen 
wahrscheinlich  auch  rein  motorische  Innervationen  beteiligt  sind  —  die 
Assoziation  ähnlich  klingender,  z.  B.  reimender  Worte  ohne  weiteres  auch 
aus  der  Gemeinsamkeit  gleicher  Buchstabenvorstellungen  —  ust,  erz,  und  — 
zu  erklären  und  also  nach  Analogie  unseres  Beispiels  Schlaf  —  Tod  auf 
Gleichzeitigkeitsassoziationen  zurückzuführen.    Dazu  kommt,  daß  bestimmte 


1)  Siehe  D.  Hartley,  Observations  on  man,  Part  I,  Prop.  Xff. ;  James  Mill, 
Analysis  of  the  phenomena  of  the  human  mind,  London  1829,  S.  79ff. ;  Jak.  Fries, 
Neue  Kritik  der  Vernunft,  Heidelb.  1807,  Bd.  I,  S.  117;  A.  Bain,  The  senses  and 
the  intellect,  2.  Aufl.,  London  1864,  S.  464.  Bourdon  (Rev.  philos.  1891,  Bd. 
XXXI.  p.  561)  hat  vergebens  versucht,  alle  Gleichzeitigkeitsassoziationen  im  wesent- 
lichen auf  Ähnlichkeitsassoziationen  zurückzuführen. 
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Versuchsergebnisse  direkt  gegen  einen  nennenswerten  Einfluß  der  Ähnlich- 
keitsassoziation auf  den  weiteren  Vorstellungsablauf  sprechen.  Wenn  ich 
jemand  einen  Farbennamen  zurufe  und  so  die  entsprechende  Farbenvor- 
stellung, z.  B.  gelb  wecke,  so  wird  an  diese  Vorstellung  gelb  keineswegs 
die  Vorstellung  orange  oder  gelbgrün  oder  braun  besonders  oft  angeknüpft, 
obwohl  orange  und  gelbgrün  dem  Gelb  am  ähnlichsten  sind.  Dieser  Ver- 
such ist  offenbar  deshalb  besonders  geeignet,  weil  es  sich  um  ,,propinquale" 
Ähnhchkeiten  handelt,  die  nicht  auf  der  Gemeinsamkeit  von  Merkmalen 
oder  Teilen  oder  Beziehungen  beruhen  (vgl.  S.  371,  Anm.  2).  Sie  könnten 
aber  vielleicht  einwenden,  daß  orange  und  gelbgrün  und  vielleicht  auch  braun 
deshalb  nicht  bevorzugt  worden  sind,  weil  uns  diese  Farben  selbst  und  ihre 
Wortbezeichnungen  nicht  so  geläufig  sind.  Ich  will  Ihnen  deshalb  noch 
kurz  einen  Versuch  von  Peters^)  mitteilen,  der  auch  gegen  diesen  Einwand 
geschützt  ist.  Man  zeigt  der  Versuchsperson  16  aus  zwei  Lauten  bestehende 
Silben,  deren  erster  Buchstabe  ein  Konsonant  und  deren  zweiter  der  Vokal  a 
ist.  Die  Versuchsperson  hat  eine  Silbe  laut  zu  lesen  und  dann  möglichst 
rasch  eine  andere  zweilautige  Silbe  auszusprechen,  deren  erster  Laut  wieder- 
um ein  Konsonant  und  deren  zweiter  wieder  a  sein  muß.  Dabei  fand  Peters, 
daß  nur  in  etwa  9%  für  die  Keaktionssilbe  ein  Konsonant  gewählt  wurde, 
der  dem  Konsonanten  der  Beizsilbe  klangähnlich  ist,  während  in  ca.  18% 
der  im  Alphabet  unmittelbar  folgende  Konsonant  gewählt  wurde.  Auch 
hier  also,  da  die  Zahl  von  9%  innerhalb  der  Zufallgrenzen  liegt,  kein  nach- 
weisbarer Einfluß  der  Ähnlichkeitsassoziation. 

Nur  in  einem  Fall  ist  auch  im  weiteren  Ablauf  der  Ideenassoziation 
die  Ähnlichkeitsassoziation  maßgebend,  nämlich  bei  dem  Wiedererkennen 
von  Vorstellungen.  Es  kommt  gelegentlich  vor,  daß  z.  B.  eine  Phan- 
tasie- oder  Spekulationsvorstellung  bei  mir  auftritt  und  ich  mich  ganz  be- 
stimmt erinnere,  diese  Vorstellung  schon  einmal  gehabt  zu  haben:  ich  er- 
kenne sie  also  wieder!  Zuweilen  läßt  sich  ganz  exakt,  z.  B.  auf  Grund  von 
Aufzeichnungen,  nachweisen,  daß  ich  in  der  Tat  diese  Vorstellung  schon 
einmal  gehabt  habe.  In  diesem  Fall  kann  es  sich  wohl  nur  um  eine  Ähnlich- 
keitsassoziation handeln.  Sie  erkennen  aber  sofort,  daß  in  diesem  Fall 
ein  ganz  anderer  Vorgang  als  bei  der  gewöhnlichen  Ideenassoziation,  nämlich 
eben  ein  Wiedererkennen  vorhegt,  das  sich  von  dem  früher  besprochenen 
Wiedererkennen  nur  dadurch  unterscheidet,  daß  es  sich  nicht  auf  eine  Emp- 
findung, sondern  auf  eine  Vorstellung  bezieht^). 

Wenn  wir  somit  für  den  weiteren  Ablauf  der  Ideenassoziation  der 
Gleichzeitigkeit  den  weit  überwiegenden  Einfluß  zuschreiben,  so  wollen  wir 
uns  doch  hüten,  in  den  entgegengesetzten  Fehler  zu  verfallen,  und  nicht 
etwa  versuchen,  auch  bei  dem  Wiedererkennen  die  Ähnlichkeitsassoziation 
durch  die  Gleichzeitigkeitsassoziation  zu  ersetzen.  Ein  solcher  Versuch  ist 
aussichtslos;    denn    da    unsere  Empfindungselemente  überhaupt  gar  keine 


1)  Ztschr.  f.  Psycho].  1910,  Bd.  LVI,  S.  161  (175).  Die  Versuchsergebnisse, 
welche  Peters  selbst  zugunsten  einer  Wirksamkeit  von  Ähnlichkeitsassoziationen 
anführt,  sind  nicht  beweiskräftig.  Die  von  ihm  angegebene  Untersuchungsmethode 
(S.  176)  verdient  alle  Beachtung.  Vgl.  auch  Foucault.  Arch.  de  Psycho!.  1911, 
Bd.  X,  S.  338. 

2)  Hiermit  hängt  es  auch  zusammen,  daß  wir  ebenso  wie  Empfindungen 
so  auch  Vorstellungen  miteinander  vergleichen  können.  Vgl.  die  Experimental- 
untersuchung  von  K.  Reichardt,  Ztschr.  f.  Psychol.   1914/15,  Bd.  LXX,  S.   1. 
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Dispositionen  festhalten,  ist  gar  keine  unmittelbare  Gelegenheit  zu  asso- 
ziativen Verknüpfungen  im  Sinn  von  Gleichzeitigkeitsassoziationen  gegeben. 
Ich  ^äederhole  also:  nur  für  den  weiteren  Ablauf  der  Ideenasso- 
ziation haben  wir  die  Ähnlichkeitsassoziation  —  mit  der  angeführten  Aus- 
nahme —  auszuschalten. 

Noch  weniger  als  die  Ähnlichkeitsassoziation  kann  die  sogenannte 
Kontras tassoziation  beanspruchen,  neben  der  Gleichzeitigkeitsassoziation 
als  maßgebender  Faktor  für  den  Ablauf  der  Ideenassoziation  zu  gelten. 
Der  Kontrast  ist  überhaupt  nur  ein  Spezialfall  der  Ähnlichkeit:  nur  solche 
Vorstellungen,  ja  gerade  solche  Vorstellungen  kontrastieren,  welche  bei 
Unähnlichk^eit  in  einem  oder  einigen  Punkten  in  anderen  Ähnlichkeit 
aufweisen.  So  stimmen  schwarz  und  weiß  darin  überein,  daß  sie  Farben 
sind  usw.  In  den  gemeinsamen  Teilvorstellungen  oder  in  der  gemeinsamen 
Zugehörigkeit  zu  derselben  Allgemeinvorstellung  liegt  der  wirksame  Asso- 
ziationsfaktor, und  dieser  läßt  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  in  beiden  Fällen 
auf  Gleichzeitigkeitsassoziation  zurückführen.  Es  kommt  in  vielen  Fällen 
hinzu,  daß  auch  die  Worte  für  solche  Kontrastvorstellungen  häufig  zu- 
sammen genannt  werden  —  denken  Sie  z.  B.  an  ,, schwarz  und  weiß",  ,,gut 
und  schlecht"!  —  und  daher  gleichfalls  in  Gleichzeitigkeitsassoziation  stehen. 

Das  Assoziationsbeispiel  ,, Schlaf  —  Tod",  welches  wir  oben  kurz  er- 
örtert haben,  mag  Sie  schließlich  noch  davor  warnen,  sich  den  Prozeß  der 
Ideenassoziation  physiologisch  als  das  Wandern  einer  Erregung  von  einem 
Punkt  der  Hirnrinde  zu  einem  anderen  vorzustellen.  In  den  meisten  Fällen 
ist  der  Ablauf  viel  komplizierter.  Eine  auf  viele  zum  Teil  entfernte  Ganglien- 
zellengruppen entsprechend  den  Partialvorstellungen  netzartig  ausgebreitete 
Erregung  wandert  zu  einem  neuen  Netz  solcher  Ganglienzellgruppen  usw. 
Der  Prozeß  der  Eeproduktion  vollzieht  sich  also  meist  gleichzeitig  an  vielen 
Hirnrindenstellen.  Nur  der  Abkürzung  halber  werden  wir  im  folgenden  oft 
die  Ideenassoziation  in  ihrer  einfachsten  Form  als  Verknüpfung  einfacher, 
nicht  aus  Partialvorstellungen  zusammengesetzter  Vorstellungen  betrachten. 

Über  das  Prinzip  der  Gleichzeitigkeit,  welches  die  Ideenassoziation  in 
so  hohem  Maße  beherrscht,  habe  ich  noch  ein  Wort  hinzuzufügen.  Es  ist 
nämlich  dasselbe  nicht  so  zu  fassen,  als  ob  diese  Gleichzeitigkeit  in  jedem 
Falle  eine  absolut  genaue  sein  müßte.  Im  Gegenteil:  auch  Vorstellungen, 
welche  selbst  oder  deren  zugrunde  liegende  Empfindungen  oft  unmittelbar 
nacheinander  aufgetreten  sind,  reproduzieren  sich  gegenseitig^).  Die  Vor- 
stellungen des  gesehenen  Schlages  und  des  gefühlten  sind  durch  eine  solche 
Assoziation  unmittelbarer  zeitlicher  Folge  verknüpft.  Eine  solche  unmittel- 
bare Sukzession  wirkt  ganz  wie  die  Gleichzeitigkeit.  Auch  hierbei  findet 
ja  das  Ausschleifen  einer  Bahn  statt.  Das  Wort  ,,Kontiguität"  faßt  die 
Gleichzeitigkeit  und  die  unmittelbare  Sukzession  in  sehr  zweckmäßiger  Weise 
zusammen.  Wir  sprechen  daher  oft  auch  von  Kontig uitätsassoziation 
statt  von  Gleichzeitigkeitsassoziation.  Auch  die  Biezeichnung  ,, Erfahrungs- 
assoziation" werden  Sie  gelegentlich  finden. 

Ob,  abgesehen  von  jeder  zeitlichen  Nachbarschaft,  also  Gleichzeitigkeit  und 
unmittelbarer  Sukzession,  auch  räumliche  Nachbarschaft  der  Grundempfin- 
dungen auf  die  Ideenassoziation  Einfluß  hat,  habe  ich  durch  besondere  Ver- 
suche festzustellen  versucht.    Ich  habe  dabei  einen  solchen  Einfluß  nicht  mit 


1)  Ohnehin   kommt    eine   absolute    Gleichzeitigkeit   zweier   Vorstellungen 
niemals  vor,  da  wir  in  jedem  Augenblick  immer  nur  eine  Vorstellung  haben  können. 
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Sicherheit  nachweisen  können.  Allerdings  wird,  wenn  ein  Objekt  x  einem  Ob- 
jekt a  näher  liegt  als  ein  Objekt  y  dem  a,  Va  öfter  Vx  als  Vy  nach  sich  ziehen, 
aber  diese  Bevorzugung  erklärt  sich  anscheinend  ausreichend  daraus,  daß 
wir  a,  X  und  y  sukzessiv  fixieren  und  dabei  die  Empfindung  Ex  unmittel- 
barer auf  Ea  folgt  als  Ey.  Sonach  scheint  die  räumliche  Kontiguität  nur 
durch  die  zeitliche  wirksam  zu  sein. 

Wie  verhält  es  sich  aber  mit  der  Assoziation  von  Vorstellungen,  deren 
Empfindungen  durch  ein  größeres  Intervall  getrennt  sind,  wie  Blühen  — 
Welken,  Abfahrt  —  Ankunft  usw.  ?  Hier  stellen  Zwischenempfindungen 
oder  auch  Zwischenvorstellungen  eine  indirekte  Kontiguität  her.  Gelegent- 
lich kommen  auf  diesem  Wege  lange  Assoziationsketten  zustande.     In  der 

Eeihe  E^,  £3 £»  kann  jede  direkte  Kontiguität  zwischen  E-^  und  En. 

fehlen;  dadurch  aber,  daß  F^,  das  Erinnerungsbild  von  E-^,  im  Verlauf  der 
Eeihe  noch  wiederholt  reproduziert  wird  und  V^,  V^  usw.  sich  kettenförmig 
verknüpfen,  stellt  sich  zwischen  V^  und  F„  eine  indirekte  Kontiguität  her. 
Indem  dann  weiter  die  ganze  Kette  Fj,  Fg,  F3  .  .  .  Vn  oder  auch  speziell  die 
beiden  Glieder  F^  und  Vn  in  einer  gemeinsamen  Wortbezeichnung  zusammen- 
gefaßt werden,  kommt  die  akustische  Wortvorstellung  als  ein  weiteres  wich- 
tiges Bindeglied  der  Assoziation  zwischen  F^  und  Vn  hinzu.  Bei  der  Be- 
sprechung der  Bildung  unserer  sukzessiv  zusammengesetzten  Vorstellungen 
sind  wir  bereits  auf  diese  Assoziationsform  gestoßen.  Wenn  die  Teilvor- 
stellungen solcher  Sukzessivkomplexionen  sich  gegenseitig  reproduzieren, 
so  handelt  es  sich  durchweg  um  indirekte  Kontiguitätsassoziation. 

Nach  allen  diesen  Auseinandersetzungen  können  wir  in  unserem  Haupt- 
gesetz jetzt  die  Ähnlichkeitsassoziatipn  ganz  weglassen  und  kurz  sagen: 
Jede  Vorstellung  A  ruft  als  ihre  Nachfolgerin  in  der  Eegel  eine 
Vorstellung  hervor,  die  selbst  oder  deren  Grundempfindungen 
zu  A  bzw.  zu  den  Grundempfindungen  von  A  in  Kontiguitäts- 
beziehung  stehen. 

In  unseren  weiteren  Erörterungen  gehen  wir  nun  ganz  von  diesem 
Hauptgesetz  aus  und  fragen,  ob  der  Ablauf  der  Ideenassoziation  noch  von 
anderen  Faktoren  abhängt.  Ich  will  Sie  zuvor  nochmals  daran  er- 
innern, daß  die  oben  gegebene  Darstellung  der  Gleichzeitigkeitsassoziationen 
uns  den  einfachsten  Fall  derselben  darstellt,  daß  jedoch  tatsächlich  unsere 
meisten  Vorstellungen  nicht  einfach,  sondern  höchst  zusammengesetzt  sind 
und  dementsprechend  jede  Vorstellung  nicht  an  eine,  sondern  an  viele 
über  die  ganze  Hirnrinde  zerstreute  Elemente  gebunden  ist.  Physiologisch 
sind  die  meisten  Vorstellungen  keine  Einheiten,  sondern  nur  psychologisch. 
Demgemäß  vollzieht  sich  nun  tatsächlich  auch  die  Gleichzeitigkeitsasso- 
ziation nicht  zwischen  zwei  einfachen  Elementen  a  und  h,  sondern  zwischen 
den  zahllosen  in  a  enthaltenen  Teilvorstellungen  resp.  Teilerregungen  und 
den  ebenso  zahlreichen  in  h  enthaltenen.  Sie  werden  ohne  weiteres  einsehen, 
daß  die  oben  gegebene  Deduktion  auch  für  die  kompliziertesten  Vorstellungs- 
komplexe ganz  ebenso  zutrifft.  Bedenken  Sie  nun  aber,  daß  erstens  jede 
Gesamt  Vorstellung  a  nicht  nur  mit  einer  Gesamtvorstellung  h,  sondern 
mit  vielen,  h,  c,  d  usw.,  assoziativ  verknüpft  ist,  und  daß  alle  in  a  enthal- 
tenen Teilvorstellungen  a^,  «g»  %  'isw.  wiederum  eine  große  Anzahl  asso- 
ziativer Verknüpfungen,  teils  mit  Gesamtvorstellungen,  teils  mit  Teilvor- 
stellungen aufweisen,  so  drängt  sich  sofort  die  Frage  auf:  welche  von  den 
vielen  mit  a  oder  seinen  Teilvorstellungen  assoziativ  verknüpf- 
ten Vorstellungen  wird  nun  tatsächlich  auf  a  folgen,  oder  anders 
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gefragt:  warum  folgt  auf  a  in  dem  einen  Fall  b,  in  dem  anderen  c 
usw.?  Warum  schließt  sich  an  das  Erinnerungsbild  eines  Freundes  einmal 
die  Vorstellung  einer  Landschaft,  die  wir  mit  ihm  gesehen,  ein  andermal  die 
Vorstellung  der  Stadt,  in  der  er  jetzt  weilt,  ein  drittes  Mal  vielleicht  die  Vor- 
stellung eines  Gangs  zu  ihm?  Es  findet  gewissermaßen  ein  Wettbewerb 
zahlreicher  Vorstellungen  um  die  nächste  Stelle  nach  a  —  im  Augenblick  2  — 
statt.  Nur  eine  siegt,  wie  die  einfachste  Selbstbeobachtung  lehrt:  diese 
eine  kann  sehr  zusammengesetzt  sein,  zahlreiche  Teilvorstellungen  können 
„mitschwingen",  aber  alle  anderen  bis  auf  diese  eine  bleiben  latent,  bleiben 
rein  physiologische  Dispositionen  ohne  psychisches  Korrelat,  bleiben  R^& 
und  werden  nicht  zu  R^s.  Wir  können  niemals  mehr  als  eine  Vorstellung 
zu  derselben  Zeit,  in  derselben  Zeiteinheit  haben.  Was  gibt  nun  die  Ent- 
scheidung zugunsten  der  einen  Vorstellung,  heute  vielleicht  dieser,  morgen 
jener  ? 

Eine  Theorie,  welche  man  als  Apperzeptionstheorie  bezeichnen  kann 
und  welche  in  Deutschland  noch  ziemlich  verbreitet  ist,  nimmt  an,  daß 
eine  über  der  Assoziation  schwebende  Apperzeption  diese  Entscheidung 
oder  Auswahl  trifft,  bald  dieser,  bald  jener  Vorstellung  ihre  Aufmerksam- 
keit zuwendet  und  so  gewissermaßen  von  ihrem  Thron  aus  das  Spiel  der 
Assoziation  lenkt.  Damit  wäre,  wie  Sie  leicht  einsehen,  ein  ganz  rätsel- 
haftes, hypothetisches  Seelenvermögen  geschaffen:  der  Eückfall  in  eine  alte 
unnaturwissenschaftliche  Psychologie  wäre  damit  besiegelt.  Wir  müssen  uns 
daher  fragen,  ob  nicht  die  in  der  Ideenassoziation  selbst  gegebenen  Faktoren 
zur  Erklärung  jener  Auswahl  genügen.  Eine  genaue  Prüfung  ergibt  nun 
in  der  Tat,  daß  unzweifelhaft  die  in  Frage  stehende  Auswahl  sich  vollkommen 
befriedigend  aus  den  uns  schon  bekannten  Tatsachen  erklärt. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  machen  wir  zunächst  sogenannte  Asso- 
ziationsversuche^).  Wir  rufen  der  Versuchsperson  ein  Wort  oder,  wie 
wir  künftig  sagen  wollen,  ein  ,,Eeizwort"  zu  und  wecken  dadurch  eine  Vor- 
stellung, die  „Eeizvorstellung"  F^.  Die  Versuchsperson  hat  die  erste  bei 
ihr  auftauchende  Vorstellung,  die  ,,Keaktions-"  oder  ,, Antwortvorstellung" 
Fg  anzugeben,  am  einfachsten,  indem  sie  die  Vorstellung  ausspricht.  So 
kann  z.  B.  an  das  Eeizwort  bzw.  die  Eeizvorstellung  „Hand"  die  Eeaktions- 
vorstellung  ,,fünf  Finger"  assoziiert  werden.  Nach  jeder  Eeaktion  läßt  man 
sich  von  der  Versuchsperson  stets  ausführlich  angeben^),  erstens  ob  die 
von  ihr  ausgesprochene  Vorstellung  auch  wirklich  die  zuerst  aufgetretene 
Vorstellung  gewesen  ist,  ob  sie  also  nicht  bei  der  Antwort  irgendeine  Zwischen- 
vorstellung übersprungen  hat,  zweitens  welchen  Inhalt  die  aufgetretene  Eeiz- 


1)  Vgl.  Aschaffenburg,  Kraepelins  Psycho].  Arb.  1896,  Bd.  I,  S.  209;  Ed. 
Claparede,  L'association  des  idees,  Paris  1903;  C.  Jung,  Diagnost.  Assoziations- 
studien, Journ.  f.  Psycho!,  u.  Neuroi.  10O4ff.,  Bd.  III— IX;  Mayer  u.  Orth, 
Ztschr.  f.  Psycho!.  1901,  Bd.  XXVI,  S.  1;  Münsterberg.  Beitr.  z.  exper.  Psycho!. 
Heft  1,  Freib.  1889,  S.  64  u.  Heft  4,  1892,  S.  1;  Scripture,  Phüos.  Studien'l892, 
Bd.  VII,  S.  50;  Fr.  Schmidt,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1902,  Bd.  XXVIII,  S.  65;  Kelley, 
Psycho!.  Rev.  1913,  Bd.  XXII,  S.  479. 

2)  Im  Hinblick  auf  den  Mißbrauch,  der  mit  der  sogen.  ,, Ausfragemethode" 
neuerdings  oft  getrieben  worden  ist,  sei  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  solche 
Fragen  nur  mit  der  allergrößten  Vorsicht  gestellt  werden  dürfen  (Gefahr  der  Sug- 
gestion, des  nachprobierenden  Vorsteüens,  des  Hinzu phantasierens  usw.).  Vgl. 
WuNDT,  Psycho!.  Stud.  1907.  Bd.  III,  S.  301  u.  G.  E.  Müller,  Ztschr.  f.  Psych., 
Erg.-Bd.  V,  S.  121  ff. 
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Vorstellung  gehabt  hat,  und  drittens  welchen  Inhalt  die  Antwortvor 
Stellung  gehabt  hat.  Bezüglich  der  zweiten  Frage  erinnere  ich  Sie  daran, 
daß  viele  Eeizwörter,  z.  B.  Hahn,  doppelsinnig  sind;  die  dritte  müssen  wir 
stellen,  weil  das  ausgesprochene  Wort  meist  nur  ein  sehr  abgekürzter,  oft 
ganz  inadäquater  Ausdruck  für  die  tatsächlich  aufgetretene  Vorstellung  ist. 
Statt  ein  Wort  zuzurufen,  also  den  Umweg  über  das  Wortklangbild  einzu- 
schlagen, können  wir  auch  das  Objekt  selbst  in  einer  Abbildung  zeigen. 
Von  dieser  und  manchen  anderen  Abänderungen  und  Vervollständigungen 
des  Assoziationsversuchs  werden  wir  später  noch  zu  sprechen  haben.  Jetzt 
will  ich  Sie  nur  daran  erinnern,  daß  ein  isoliertes  Auftreten  der  Reizvor- 
stellung kaum  jemals  zu  erwarten  ist,  da,  wie  die  Lehre  vom  Wiedererkennen 
ergeben  hat,  die  auslösende  Empfindung  mit  der  ersten,  das  Wiedererkennen 
vermittelnden  Vorstellung,  hier  also  der  Reizvorstellung,  untrennbar  ver- 
schmilzt.   Die  Ergebnisse  solcher  Versuche  stelle  ich  Ihnen  im  folgenden  dar. 

Wir  haben  im  ersten  Zeitmoment  eine  Vorstellung  a.  Von  den  für  den 
zweiten  Zeitmoment,  die  Stelle  Fg,  in  Frage  kommenden  Vorstellungen  6,  c, 
d,  e  usw.  sind  einige  sehr  eng  mit  a  assoziativ  verbunden,  weil  sie  sehr  oft 
g. eichzeitig  mit  a  aufgetreten  sind.  Dabei  ist  selbstverständlich  auch  die 
Zeit,  welche  seit  dem  letzten  gleichzeitigen  Auftreten  verstrichen  ist,  von 
Belangi).  Auch  die  Ausschleifung  der  Assoziationsbahnen  geht  allmählich 
verloren,  wenn  längere  Zeit  eine  gleichzeitige  Erregung  au.sbleibt.  Vorstel- 
lungen, die  zwar  in  früheren  Zeiten  sehr  oft  gleichzeitig  mit  a  aufgetreten 
sind,  aber  neuerdings  selten  oder  niemals,  werden  in  dem  Wettbewerb 
unterliegen.  Wieviel  Assoziationen,  welche  unendlich  oft  in  der  Kindheit 
auftraten,  sind  in  späterem  Alter,  wie  wir  sagen,  vergessen!  Die  Assoziations- 
bahn hat  ihre  Leitungsfähigkeit  durch  den  jahrelangen  Stoffwechsel  bei 
Mangel  jeder  neuen  aktuellen  Erregung  eingebüßt.  Die  assoziative  Ver- 
knüpfung ist  also  dem  Grad  nach  sehr  verschieden,  und  wir  wollen  diesen 
Grad  der  assoziativen  Verknüpfung  auch  als  assoziative  Verwandt- 
schaft bezeichnen.  Dann  können  wir  sagen,  daß  die  assoziative  Verwandt- 
schaft der  erste  Faktor  ist,  welcher  die  Ideenassoziation  bestimmt. 

Wie  kompHziert  schon  hierdurch  die  Verhältnisse  gelegentlich  werden, 
mag  Ihnen  folgendes  Beispiel  zeigen.  Ich  las  in  einem  Heeresbericht  von 
einer  mir  ganz  unbekannten  polnischen  Stadt  .,Wielun".  Dabei  konnte  ich 
von  dem  Gedanken  nicht  loskommen,  daß  dort  ein  Bergwerk  liegen  müsse. 
Erst  später  wurde  mir  klar,  daß  die  Assoziation  mit  Falun  und  Wieliczka, 
zwei  bekannten  Bergwerksorten,  offenbar  für  das  Auftreten  meiner  Vor- 
stellung bestimm^end  M-ar.  Hier  hatten  ,, konvergierend"  zwei  asso- 
ziative Verwandtschaften,  und  zwar  der  zugehörigen  Wortklangbilder  eine 
Assoziation  von  auffälliger  Energie  zustande  gebracht. 

Man  könnte  sich  denken,  daß  durch  den  Grad  der  assoziativen  Verwandt- 
schaft die  Nachfolgerin  der  Vorstellung  a  bereits  endgültig  und  eindeutig 
bestimmt  wäre.  Davon  kann  jedoch  nicht  die  Rede  sein.  Wäre  dieser  Faktor 
allein  maßgebend,  so  würde  sich  an  eine  Vorstellung  a  an  der  Stelle  V^ 
stets  diejenige  Vorstellung  h  an  der  Stelle  V^  anschließen,  welche  am  häufig- 
sten, und  zwar  speziell  neuerdings  am  häufigsten  gleichzeitig  mit  a  aufge- 
treten ist.  Dies  widerspricht  allen  unseren  Erfahrungen.  Es  müssen  also 
noch  andere  Faktoren  bei  der  Auswahl  unter  h,  c  usw.  mitwirken.  Unter 
diesen  nenne  ich  Ihnen  zuerst  den  Gefühlston  der  latenten  Vorstellungen 


1)  Vgl.  hierzu  auch  JosT,  Ztschr.  f.  Psychol.  1897,  Bd.  XIV,  S.  436. 
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b,  c,  d.  Vorstellungen,  welche  von  lebhafteren  Gefühlstönen,  sie  seien  po 
sitiv  oder  negativ,  begleitet  sind,  haben  stets  größere  Aussichten  in  dem 
Wettbewerb  der  Ideenassoziation,  aus  Rh  zu  R%  zu  werden  und  damit  aus 
ihrer  Latenz  herauszutreten.  Denken  Sie  an  die  Universitätsstadt,  in  welcher 
Sie  früher  gewesen  sind :  die  Wortvorstellung  des  Namens  der  Stadt  wird  in 
der  übergroßen  Mehrzahl  der  Fälle  Sie  zuerst  an  das  Angenehme  und  Unange- 
nehme erinnern,  was  Sie  dort  erlebt  haben:  irgendein  von  erheblicheren 
Gefühlstönen  begleitetes  Erinnerungsbild  wird  zuerst  vor  Ihnen  auftauchen. 
Ein  einmaliges  gefühlsbetontes  Erlebnis  erhält  den  Vorzug  vor  vielen  alltäg- 
lichen und  daher  assoziativ  an  sich  viel  näher  verwandten  Erlebnissen. 
Kurz  gesagt:  wir  wenden  uns  denjenigen  Vorstellungen  zu,  welche  uns  die 
interessantesten  sind.  Diese  Ein"vvirkung  des  Gefühlstons  kann  zuweilen, 
namentlich  in  pathologischen  Fällen,  so  übermächtig  werden,  daß  die  übri- 
gen Faktoren,  welche  den  Vorstellungsablauf  bestimmen,  ihren  Einfluß  fast 
ganz  verlieren.  Wir  empfinden  die  Assoziation  dann  geradezu  als  Zwang. 
Peters ■'^)  hat  neuerdings  diese  Bedeutung  des  Gefühlstons  für  den  Vor- 
stellungsablauf nochmals  bestätigt  und  dabei  zugleich  die  interessante  Tat- 
sache festgestellt,  daß  nicht  nur  gefühlsbetonte  Erinnerungsbilder  bevorzugt 
werden,  sondern  auch  solche  Erinnerungsbilder  gefühlsbetonter  Erlebnisse, 
die  im  Lauf  der  Zeit  ihre  Gefühlsbetonung  eingebüßt  haben.  Auf  100  er- 
innerte Erlebnisse  kamen  nämlich  80%  gefühlsbetonte  Erlebnisse,  und  unter 
diesen  waren  nur  50%  noch  jetzt  gefühlsbetont.  Es  scheint  also  nicht 
nur  der  auf  V  übertragene  ideative  Gefühlston,  sondern  auch  der  in  den  In- 
halt von  V  übergegangene  wirksam  zu  sein. 

Zu  der  assoziativen  Verwandtschaft  und  dem  Gefühlston  kommt  als 
dritter  assoziationsbestimmender  Faktor  die  Deutlichkeit  von  a,  b,  c 
usw.  hinzu.  Es  ist  mit  anderen  Worten  nicht  gleichgültig,  ob  b,  c,  d  deut  - 
lieber  oder  weniger  deutlich  sind.  Bei  gleicher  assoziativer  Verwandtschaft 
und  gleichem  Gefühlston  siegt  im  allgemeinen  die  deutli  here  Vorstellung. 
Sie  entsinnen  sich,  daß  wir  unter  der  DeutUchkeit  einer  Vorstellung  die 
Übereinstimmung  ihres  Inhalts  mit  ihrer  Grundempfindung  verstanden. 
Wir  können  unbedenklich  auch  den  latenten  Erinnerungsbildern  eine  solche 
Deuthchkeit  zuschreiben;  weist  doch  die  Deutlichkeit  der  aktuellen  Er 
innerungsbilder  zwingend  auf  eine  analoge  Eigenschaft  der  latenten  Er- 
innerungsbilder, aus  denen  jene  hervorgehen,  hin.  Diese  Deutlichkeit  der 
latenten  Erinnerungsbilder  ist  nichts  anderes  als  der  Grad  der  Übereinstim- 
mung der  residualen  Vorstellungserregung  mit  der  ursprünglichen  Empfin- 
dungserregung. Wir  haben  auch  bereits  gehört  (vgl.  S.  316  ff.),  daß  sie  von 
der  Zahl  und  den  zeitlichen  Verhältnissen  der  zugehörigen  Grundempfin- 
dungen und  der  früheren  Eeproduktionen  abhängt,  und  daß  wohl  auch  die 
Gefühlsbetonung^)  und  die  Intensität  der  Grundempfindungen  von  gün 
stigem  Einfluß  auf  sie  sind.  Es  ist  nun  unzweifelhaft,  daß  in  der  Ideenasso 
ziation  die  deutlichere  Vorstellung  ceteris  paribus  zugleich  die  erregbarere 


1)  Kraepelins  Psych.  Arb.  1911,  Bd.  VI,  S.  197;  Peters  u.  Nemecek,  Fort- 
.<chr.  d.  Psycho!.  1914,  Bd.  II,  S.  226.  Einen  weit  abweichenden  Standpunkt 
vertritt  Müller-Freienfels,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1913,  Bd.  XXVII,  S.  381 
(Gefühl  als  ,, gemeinsamer  Untergrund"  der  assoziativen  Beziehungen).  Vgl.  auch 
H.  Maier.  Psychologie  des  emotionalen  Denkens,  Tübingen  1908. 

2)  Der  Gefühlston  erscheint  also  auch  hier  doppelt:  einmal  als  selbständiger 
assoziationsbestimmender  Faktor  und  zweitens  als  eine  Hilfsursache  der  Deutlichkeit. 
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ist.  Sie  überschreitet,  wie  wir  auch  sagen  können,  die  ,, Reproduktions- 
schwelle" leichter.  Wir  müssen  dies  aus  der  Tatsache  schließen,  daß 
ceteris  paribus  in  unserem  Vorstellungsablauf  deutliche  Vorstellungen 
entschieden  bevorzugt  werden.  Vorstellungen  also  z.  B.,  die  sehr  deutlich 
sind,  weil  sie  erst  kürzlich  einmal  oder  wiederholt  reproduziert  worden  sind 
oder  weil  sie  früher  durch  vielfache  Reproduktion  sich  scharf  eingeprägt 
haben,  werden,  wenn  die  übrigen  Faktoren  sich  die  Wage  halten,  die  Ober- 
hand gewinnen. 

Ich  bitte  Sie  nur,  diese  Deutlichkeit  nicht  mit  der  assoziativen  Ver- 
wandtschaft zu  verwechseln.  Diese  beruht  auf  der  Abstimmung  der  Bahnen 
ab,  ac,  ad  usw.,  jene  auf  den  Dispositionen  h,  c,  d  selbst.  Diese  hängt  von  dem 
öfteren  gemeinschaftlichen  Auftreten  von  a  mit  h,  von  a  mit  c,  von  a  mit  d 
ab,  jene  von  dem  öfteren  Auftreten  von  h,  c,  d,  einerlei  ob  in  Begleitung 
von  a  oder  ohne  a.  Deutlichkeit  und  assoziative  Verwandtschaft  werden 
daher  oft,  aber  durchaus  nicht  stets  parallel  gehen.  Wir  müssen  also  die 
Deutlichkeit  ausdrücklich  als  dritten  assoziationsbestimmenden  Faktor  an- 
führen. Die  Deutlichkeit  spielt  somit  nicht  nur  bei  dem  Wiedererkennen, 
also  bei  der  Ähnlichkeitsassoziation,  sondern  auch  im  weiteren  Verlauf  der 
Ideenassoziation,  also  bei  der  Gleichzeitigkeitsassoziation,  eine  wichtige  Rolle. 

Nicht  weniger  wichtig  ist  ein  weiteres  Moment,  zu  dem  wir  uns  jetzt 
wenden  wollen  und  das  den  vierten  assoziationsbestimmenden  Faktor  dar- 
stellt. Schon  durch  das  Zusammenwirken  der  bisher  besprochenen  drei  Fak- 
toren ist  unserer  Ideenassoziation  eine  breite  Variabilität  gesichert,  aber  erst 
dieser  vierte  Faktor  erweitert  die  letztere  bis  zu  dem  Grade,  den  wir  bei 
dem  wirklichen  Denken  allenthalben  antreffen.  Um  diesen  Faktor  richtig 
zu  verstehen,  wollen  wir  von  folgender  einfachen  Überlegung  ausgehen. 
Seien  h,  c,  d,  e,  f  fünf  latente  Vorstellungen,  die  vor  allem  als  Nachfolgerinnen 
von  a  in  Betracht  kommen.  Diese  Vorstellungen  b,  c,  d,  e,  f  stehen  meist 
selbst  untereinander  durch  direkte  oder  indirekte  Assoziationsbahnen  in 
Verbindung.  Nun  kommt  ein  wichtiges  Gesetz,  welches  wir  der  allgemeinen 
Nervenphysiologie  entlehnen,  zur  Geltung.  Dieses  läßt  sich  für  unseren 
Zweck  so  ausdrücken:  wenn  in  zwei  durch  eine  Leitungsbahn  verbundenen 
Rindenelementen  b  und  c  eine  Erregung  von  bestimmter  Größe,  z.  B.  von  der 
Größe  a  in  a  und  von  der  Größe  ß  in  b  besteht,  so  können  sich  die  beiden 
Erregungsgrößen  gegenseitig  modifizieren.  Die  Modifikation  kann  sowohl 
in  einer  Anregung  wie  auch  in  einer  Hemmung  bestehen.  Kehren  wir  nach 
dieser  Vorbemerkung  zu  unseren  latenten  Vorstellungserregungen  b,  c,  d, 
e,  f  zurück,  welche  alle  gewissermaßen  psychisch  zu  werden  begehren!  Diese 
stehen  dem  eben  angegebenen  Gesetz  zufolge  sämtlich  untereinander  in 
einem  komplizierten  Verhältnis  gegenseitiger  Hemmung  und  Anregung.  Na- 
mentlich werden  ferner  auch  die  Empfindungen  und  Vorstellungen  m,  n.  o, 
welche  dem  a  unmittelbar  vorausgegangen  sind,  oft  einen  solchen  anregen- 
den oder  hemmenden  Einfluß  auf  b,  c,  d,  e  und  /  ausgeübt  haben,  dessen 
Nachwirkungen  in  dem  Augenblick,  wo  es  sich  um  die  Besetzung  der  Stelle 
Fg  handelt,  noch  nicht  verschwunden  sind.  Diese  gegenseitige  Anregung 
und  Hemmung  bedeutet  nun  nichts  anderes  als  eine  Herabsetzung  bzw. 
Steigerung  der  Erregbarkeit  der  von  der  Anregung  oder  Hemmung  be- 
troffenen latenten  Vorstellungen.  ]\fan  kann  geradezu  sagen,  daß  die  von 
überwiegenden  Anregungen  betroffenen  Vorstellungen  vermöge  derselben 
der  Reproduktionsschwelle  näher  gerückt  sind.  Sie  befinden  sich  schon 
in  einem  gewissen  Zustand  der  Erregung,  deren  Energie  für  die  Reproduktion 
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nicht  ausreicht,  aber  die  Eeproduktion  erleichtert.  Es  handelt  sich  also  in 
der  Tat  um  einen  besonderen  Faktor,  der  von  der  Deutlichkeit  unterschieden 
werden  muß.  Während  letztere  eine  stabile  Komponente  der  Erregbar- 
keit der  latenten  Vorstellungen  darstellt,  handelt  es  sich  hier  um  eine  sehr 
labile.  Jedenfalls  hat  sie  zur  Folge,  daß  eine  vorzugsweise  von  Hemmun- 
gen getroffene  Vorstellung  im  Wettbewerb  der  Vorstellungen  unterliegt 
trotz  größerer  Deutlichkeit,  trotz  lebhafteren  Gefühlstons  und  trotz  stär- 
kerer assoziativer  Verwandtschaft  mit  der  Anfangsvorstellung  a,  während 
eine  in  diesen  drei  Punkten  vielleicht  sogar  ungünstiger  gestellte  Vorstellung 
vermöge  der  Abwesenheit  solcher  Hemmungen  und  begünstigt  von  Anre- 
gungen siegt,  d.  h.  auf  die  Anfangsvorstellung  a  folgt.  Es  kommt  also  stets 
noch  ein  vierter  Faktor  hinzu,  welcher  die  Eeihenfolge  der  Vorstellungen 
bedingt:  ich  habe  denselben  kurz  als  ,, Konstellation"  bezeichnet^).  Sie 
werden  nun  weiterhin  leicht  ermessen,  daß  diese  Konstellation  eine  außer- 
ordentlich wechselnde  ist.  Daher  wird  auch  die  Reihe  der  Vorstellungen 
fortwährend  wechseln.  Heute  folgt  auf  a  c,  wenige  Stunden  später  auf 
dasselbe  a  das  inzwischen  von  Anregungen  gehobene  h.  Nur  so  er- 
klärt sich  die  enorme  Mannigfaltigkeit  unseres  Denkens.  Dieselbe  Empfin- 
dung, dieselbe  Vorstellung  kann  uns  heute  an  dies,  morgen  an  jenes,  heute 
an  das  Nächstgelegene,  morgen  an  das  Entfernteste  erinnern. 

Ein  sehr  schönes  Beispiel  für  den  Einfluß  der  Konstellation  hat  schon 
vor  längerer  Zeit  W^ahle^)  erzählt.  Es  war  ihm  lange  keinerlei  Erinnerung 
an  Venedig  aufgetaucht,  obwohl  das  gotische  Rathaus  seiner  Heimatsstadt, 
an  dem  er  täglich  vorüberging,  mit  dem  Stabwerk  an  den  Fensterbögen 
sehr  wohl  geeignet  gewesen  wäre,  die  Erinnerung  an  die  Bögen  der  Arkaden 
des  venetianischcn  Dogenpalastes  wachzurufen.  Das  Rathaus  brachte  ihm 
zahlreiche  andere  Assoziationen,  aber  nie  eine  an  Venedig.  Plötzlich  trat 
eines  Tages  beim  Anblick  des  Rathauses  das  Erinnerungsbild  des  Dogen- 
palastes Wähle  vor  Augen.  Er  besann  sich,  und  es  fiel  ihm  ein,  daß  er  vor 
zwei  Stunden  bei  einer  Dame  eine  Brosche  in  der  Form  einer  venetianischen 
Gondel  gesehen  hatte.  Der  Einfluß  der  Konstellation  ist  hier  augenfällig. 
Im  täglichen  Leben  wie  im  Experiment  finden  sich  unzählige  analoge  Bei- 
spiele. So  ist  kürzlich  bei  mir  folgende  für  mich  selbst  überraschende  Asso- 
ziation vorgekommen:  ich  assoziierte  auf  das  Reizwort  ,,Geld"   ,, Katze". 


1)  Die  „Bereitschaft"  Steinthals  (1.  c.  S.  231  u.  233)  darf  mit  der  Konstellation 
nicht  verwechselt  werden.  Erstere  ist  ein  viel  allgemeinerer  Begriff  und  entspricht 
etwa  meiner  ,, Erregbarkeit".  Steinthal  definiert  die  „Bereitschaft  einer  Gruppe 
zur  Apperzeption"  als  ,,ihre  unvollkommene  Reizung"  und  führt  als  ihre  Ursache 
z.  B.  auch  Interesse  an.  Wenn  Steinthal  auch  Konstellationsbeispiele  gekannt 
hat  (vgl.  S.  223 ff.),  so  fehlt  doch  jede  klare  und  bestimmte  Abgrenzung  gegen  die 
anderen  Assoziationsfaktoren.  Dasselbe  gilt  von  Bain,  The  senses  and  the  inteliect, 
London  1864,  2.  Aufl.,  S.  585 ff.  u.  The  emotions  and  the  will,  London  1859,  p.  409ff. 
In  enger  Beziehung  zu  meiner  Konstellationslehre  steht  die  Unterscheidung  von 
Kries  zwischen  konnektiver  und  dispositiver  Einstellung  (Zeitschr.  f.  Psych.  1895, 
Bd.  VIII,  S.  1).  Die  meisten  Einstellungsvorgänge  sind  Konstellationsvorgänge, 
insofern  meistens  die  Einstellungsvorstellungen  nur  als  latente  Erinnerungsbilder 
wirksam  sind. 

2)  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1885,  Bd.  IX,  S.  404.  Wähle  selbst  hebt 
nur  hervor,  daß  oft  zwei  oder  mehr  Vorstellungen  zusammenwirken  müssen,  um 
der  assoziierten  Vorstellung  zum  Aufkommen  zu  verhelfen  und  spricht  daher  von 
Konkurrenzassoziationen. 
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Die  Vorstellung  „Geldkatze"  schwebte  mir,  wenn  überhaupt,  so  doch  nur  ganz 
undeutlich  vor.  Vorher  hatte  ich  mich  längere  Zeit  mit  Tierversuchen,  aber 
nicht  gerade  mit  Katzen  beschäftigt.  Ausgedehnte  Versuchsreihen,  die 
in  meinem  Laboratorium  seit  längerer  Zeit  im  Gang  sind,  bestätigen  auch 
ziffernmäßig  die  Bedeutung  der  Konstellation^). 

Herbart,  der  Königsberger  Psycholog  und  Philosoph,  hat  diese  gegen- 
seitige Hemmung  und  Anregung  zuerst  —  allerdings  in  anderer  Form  und 
ohne  Kenntnis  der  phj-siologischen  Grundlagen  —  gelehrt  und  glaubte 
sogar  den  Effekt  der  Hemmung  mathematisch  ausrechnen  zu  können.  Er 
sagte  ungefähr  folgendermaßen:  es  hegen  zwei  Vorstellungen  vor:  A  von 
der  Intensität  a  und  B  von  der  Intensität  b.  Herbart  nahm  nun  an,  daß 
die  Gesamthemmung  gleich  der  Intensität  der  schwächeren  Vorstellung  sei, 
also  z.  B.  gleich  b.  Diese  Hemmung  b  wird  nun  von  A  und  B  gemeinschaft- 
lich getragen,  und  zwar  im  umgekehrten  Verhältnis  ihrer  Stärke.  Es  habe 
A  von  der  Hemmung  einen  Anteil  x,  B  einen  Anteil  y  zu  tragen.  Wir  wollen 
nun  X  und  y  ausrechnen.     Es  ist: 

X  -{-  y  =  b  und  x  :  y  —  b  :  a: 
woraus  sich  ergibt: 

x:  x-\-y=:b:  b-\-a   oder  x  =  — ■ — -    und   y 


a  -{-  b  a  -^  b 

Es  verliert  also  durch  die  gegenseitige  Hemmung: 

.  b^  ^  ab  ' 


a  ^  b' 

Diese  Berechnung  Herbarts  ist  nun  allerdings  unzweifelhaft  unrichtig. 
Vor  allem  liegen  die  Verhältnisse  ungleich  komplizierter.  Insbesondere  ist 
auch  der  Inhalt  der  beiden  Vorstellungen  für  die  Größe  der  Hemmung 
durchaus  nicht  gleichgültig.  Sie  vermag  Ihnen  jedoch  immerhin  vielleicht 
eine  angenäherte  Vorstellung  von  den  quantitativen  Verhältnissen  dieser 
Hemmungen  zu  geben. 

Wir  haben  bei  diesen  Erörterungen  vorläufig  noch  ganz  unerörtert  ge- 
lassen, wovon  es  abhängt,  ob  zwei  latente  Vorstellungen  sich  gegenseitig 
anregen  oder  hemmen.  Die  Versuchsergebnisse  sind  in  dieser  Beziehung 
noch  ziemlich  dürftig.  Nur  so  viel  können  wir  mit  Bestimmtheit  sagen, 
daß  Anregung  vorzugsweise  unter  assoziativ  verwandten,  also  durch  Kon- 
tiguitätsassoziation  verbundenen  Vorstellungen  stattfindet.  Bei  Durchsicht 
der  vielen  von  mir  aufgenommenen  Assoziationsprotokolle  hat  sich  mir 
sogar  mehr  und  mehr  die  Frage  aufgedrängt,  ob  die  Konstellationslehre 
nicht  der  Annahme  von  Hemmungen  ganz  entbehren  kann  und  mit  der 
Annahme  von  Anregungen  auskommt.  Unsere  ganze  Überlegung  würde 
dabei  im  übrigen  ganz  ebenso  bestehen  bleiben  können.  Einzelne  Beispiele 
mögen  Ihnen  dies  etwas  näher  erläutern.  Wenn  ich  eine  Reihe  sinnloser 
Silben  gelernt  habe,  so  daß  ich  sie  eben  fehlerfrei  hersagen  kann,  und  lese 
nun  eine  zweite  Reihe,  so  genügt  dies  einmalige  Lesen  der  zweiten  Reihe, 


1)  Über  die  Verwertung  des  Assoziationsversuchs  und  speziell  des  konstella- 
tiven  Einflusses  eines  latenten  Komplexes  zur  Aufdeckung  eines  forensischen  Tat- 
bestandes (sogen.  Tatbestandsdiagnostik)  vgl.  Jung  u.  Riklin,  Journ.  f.  Psych, 
u.  Neurol.  1904,  Bd.  III  u.  IV;  Wertheimer  u.  Klein,  Arch.  f.  Krim.-Anthrop. 
1904,  Bd.  XV,  S.  72  u.  Wertheimer,  ebenda  1906,  Bd.  XXII,  S.  293;  Ph.  Stein, 
Ztschr.  f.  Psychol.  1909,  Bd.  LH,  S.  161. 
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um  mir  das  fehlerfreie  Hersagen  der  ersten  Eeihe  unmöglich  zu  machen. 
Müller  und  Pilzecker ^)  u.  a.  haben  in  solchen  und  ähnlichen  Fällen  eine 
„rückwirkende"  Hemmung  angenommen  und  von  der  Abschwächung 
hypothetischer  ,, konsolidierender"  Prozesse  gesprochen.  Man  könnte  sich 
indes  sehr  wohl  auch  denken,  daß  durch  das  Lesen  der  neuen  Eeihe  Silben- 
bzw. Buchstabenassoziationen  geschaffen  werden,  welche,  weil  sie  frischer 
sind,  hier  und  da  sich  stärker  erweisen  als  die  Assoziationen  der  ersten 
Eeihe  und  so  zu  Mischassoziationen  und  daher  Fehlern  führen.  Ich  will 
Ihnen  eine  Beobachtung  mitteilen,  die  ich  in  dieser  Eichtung  an  mir  selbst 
gemacht  habe.  Ich  sprach  leidlich  gut  englisch.  Im  Verlauf  eines  mehr- 
jährigen Aufenthalts  in  Holland  passierte  es  mir  sehr  oft,  daß  ich  stockte, 
wenn  ich  das  Wort  ,,oder"  durch  das  englische  ,,or"  wiedergeben  wollte; 
oft  sagte  ich  statt  dessen  auch  ,,of".  Der  Grund  war  offenbar  der,  daß 
„oder"  im  Holländischen  ,,of"  heißt.  Als  ich  später  wieder  in  Deutschland 
wohnte,  bemerkte  ich  —  ohne  daß  ich  irgendwelche  Übung  im  Englischen 
hatte  — ,  daß  innerhalb  einiger  Jahre  allmähHch  das  Stocken  und  die  Ver- 
wechslung ganz  wegblieb.  Wurde  hier  das  englische  ,,or"  wirklich  während 
des  Aufenthalts  in  Plolland  gehemmt?  Ich  glaube  nicht.  Ich  nehme  viel- 
mehr an,  daß  die  frischen  holländischen  Assoziationen  ,,oder  —  o-f"  dank 
ihrer  Frische  das  Übergewicht  hatten  und  sich  mit  den  alten  englischen 
mischten  und  dadurch  Stockungen  und  Verwechslungen  hervorbrachten. 
Als  später  die  holländischen  Assoziationen  ihre  Frische  einbüßten,  traten 
sie  gegenüber  den  altgewohnten  englischen  wieder  zurück  und  störten  daher 
nicht  mehr.  Müller  und  Pilzecker  glauben  nun  allerdings  die  zweite 
Silbenreihe  so  gewählt  zu  haben,  daß  Störungen  im  Sinne  von  Substitutionen 
u.  dgl.  ausgeschlossen  waren;  indes  möchte  ich  bezweifeln,  daß  dies  mit 
ausreichender  Sicherheit  möglich  ist.  Bei  anderen  Versuchen  bestand  die 
nachgeschickte  Tätigkeit  in  der  Einprägung  von  Landschaftsbildern.  Auch 
hier  bin  ich  nicht  davon  überzeugt,  daß  die  Hypothese  der  rückwirkenden 
Hemmung  unentbehrlich  ist.  Ähnliche  Bedenken  habe  ich  gegen  die  ,, gene- 
rative" und  die  ,,effektuelle"  Hemmung,  welche  Müller  und  Pilzecker 
angenommen  haben.  Auch  hier  scheint  mir  noch  eine  andere  Erklärung 
der  Versuchsergebnisse  möglich,  welche  ohne  die  Annahme  von  Hemmungen 
auskommt. 

Ein  Spezialfall  der  Konstellation  liegt  dann  vor,  wenn  unter  den  laten- 
ten Vorstellungen,  die  für  die  Stelle  V^  in  Betracht  kommen,  einige  vorhan- 
den sind,  die  unter  sich  in  besonders  enger  assoziativer  Verwandtschaft 
stehen.  Es  versteht  sich  vom  Standpunkt  der  Konstellationslehre  von  selbst, 
daß  eine  solche  Vorstellungsgruppe,  die  man  auch  im  prägnanten  Sinn  als 
„Komplex"  bezeichnet  hat,  meist  in  einheitlichem  Sinn  und  auch  in  be- 
sonderem Grade  den  Gang  des  Vorstellungsablaufs  beeinflußt.  Dasselbe 
trifft  auch  dann  zu,  wenn  sich  ein  solcher  ,, Komplex"  zwar  nicht  unter  den 
sich  um  die  Stelle  Fg  bewerbenden  Vorstellungen  b,  c,  d,  e,  /  befindet,  wohl 
aber  unter  den  latenten  Vorstellungen  m,  n,  o,  p,  q,  welche  kurz  vor  a  aktuell 
gewesen  sind.     Auch  ein  solcher  Komplex,  z.  B.  n,  o,  p,  wird  durch  anregen- 

1)  Ztschr.  f.  Psycho!.  1900,  Erg.-Bd.  I,  S.  174,  138  u.  144;  Fbings,  Arch.  f. 
d.  ges.  Psycho!.  1914,  Bd.  XXX,  S.  415;  Ebbinghaus,  Grundzüge  der  Psychol., 
2.  Auf!.,  Lpz.  1905,  S.  695 ff.  (abweichende  Nomenklatur);  R.  Heine,  Ztschr.  f. 
Psychol.  1914,  Bd.  LXVIII,  S.  161  (auch  diese  Versuche  sind  nicht  beweiskräftig); 
Shepard  u.  Fogelsonger,  Psyclio!.  Rev.  1913,  Bd.  XX,  S.  290;  de  Camp, 
Psycho!.  Monogr.  1915,  Bd.  XIX,  Ref. 
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den  oder  vielleicht  auch  hemmenden  Einfluß  auf  die  zur  Eeproduktion 
strebenden  Vorstellungen  b,  c,  d,  e,  /  in  besonderem  Maß  wirksam  werden 
können.  Gehört  endlich  a  selbst  dem  Komplex  an,  so  ist  selbstverständ- 
lich, daß  a  dazu  neigt,  ein  anderes  Glied  des  Komplexes,  z.  B.  n  —  wenn 
der  Komplex  aus  a,  n,  o,  p  bestand  —  zu  reproduzieren.  In  diesem  Fall  han- 
delt es  sich  aber  um  die  gewöhnliche  assoziative  Verwandtschaft,  nicht  um 
Konstellation.  Jede  zusammengesetzte,  mit  einem  Wort  bezeichnete  Vor- 
stellung ist,  streng  genommen,  bereits  ein  Beispiel  eines  solchen  Komplexes, 
aber  außerdem  existieren  bei  jedem  Menschen  zahlreiche  assoziativ  ver- 
knüpfte Komplexe,  die  niemals  durch  eine  gemeinschaftliche  Wortbezeich- 
nung verbunden  wurden  und  sich  auch  in  mannigfachster  Weise  durchflech- 
ten. Die  Wirksamkeit  solcher  Komplexe  ist  also  eine  einfache  Folgerung 
aus  unseren  Assoziationsgesetzen,  und  es  ist  geradezu  lächerHch,  wenn  man 
neuerdings  aus  dieser  Komplexbildung  einen  besonderen  spezifischen  Prozeß 
hat  machen  wollen  und  ihn  gar  zu  der  Konstellation  in  Gegensatz  gebracht 
hat^).  Die  Häufigkeit  der  Komplexbildung  erklärt  sich  einfach  daraus, 
daß  jede  Grenze  und  jede  Pause  im  weitesten  Sinn  —  denken  Sie  etwa  an 
die  einzelnen  Eeihen  oder  Strophen  eines  Gedichts  oder  den  Takt  einer 
Komposition  —  in  der  Eegel  innerhalb  der  Grenzen  bzw.  zwischen  den  Pausen 
eine  engere  Gleichzeitigkeitsassoziation  bedingt  und  damit  eine  ,, Komplex- 
bildung" vorbereitet.  Unsere  allgemeine  Tendenz  zu  Beziehungsvorstellun- 
gen^),  räumlichen,  zeitlichen  usw.,  kommt  als  ein  weiteres  unterstützendes 
Moment  hinzu.  In  allen  diesen  Beziehungen  bleibt  aber  die  Komplex- 
bildung durchaus  im  Eahmen  der  von  uns  aufgestellten  Assoziationsgesetze. 
Sie  fügt  keinen  neuen  assoziationsbestimmenden  Faktor  hinzu. 

Sie  werden  es  auch  leicht  begreifen,  daß  die  Konstellation  imstande 
ist,  innerhalb  einer  Vorstellungsreihe  einen  Zusammenhang  herzustellen,  der 
sich  weit  über  die  Verknüpfung  zweier  N achbar glieder  der  Eeihe  erstreckt. 
Wählen  Sie  als  Beispiel  etwa  die  Eeihe  m,  n,  o,  p  .  .  .  .  a\  a  sei  wieder  die 
aktuelle  Vorstellung,  m,  n,  o,  p  seien  wieder  früher  aktuelle,  jetzt  latente, 
im  Sinn  der  Konstellation  wirksame  —  ,,konsteUierende"  —  Vorstellungen. 
Dann  wird  es  nicht  selten  vorkommen,  daß  eine  Vorstellung  m  oder  ein 
Vorstellungskomplex  M  besonders  stark  und  nachhaltig  konstellierend  wirkt 
und  daher  nicht  nur  die  Auswahl  der  unmittelbaren  Nachfolgerin  V^  ent- 
sprechend beeinflußt,  sondern  auch  für  die  Auswahl  im  weiteren  Vorstellungs- 
ablauf längere  Zeit  maßgebend  ist.  Schon  bei  Kindern  habe  ich  eine  solche 
längere  Nachwirkung  im  Assoziationsexperiment  über  sechs  und  mehr  Glie- 


1)  Steinthal  (1.  c.  z.  B.  S.  141)  hat  solche  Komplexe  bereits  ausführlich  unter 
der  Bezeichnung  ,, Verbände"  {,, Komplexionen")  beschrieben.  Experimentell  w^ir- 
den  sie  zuerst  untersucht  von  G.  E.  Müller  u.  Schumann,  Zeitschr.  f.  Psych. 
1894,  Bd.  VI,  S.  81  (namentlich  S.  84ff.);  G.  E.  Müller  u.  Pilzecker,  1.  c, 
S.  207  ff.  Siehe  ferner  über  Komplexe:  G.  E.  Müller,  ebenda  1911,  Erg.-Bd.  V, 
S.  210,  253 ff.,  300 ff.,  309ff.;  Frings,  1.  c;  Selz,  Über  die  Gesetze  des  geordneten 
Denkverlaufs,  Stuttg.  1913. 

2)  Aus  der  Mitwirkung  solcher  Beziehungsvorstellungen  erklärt  es  sich  auch, 
daß  zuweilen  ein  einmaliges  Zusammentreffen  zweier  Empfindungen  genügt,  um 
eine  relativ  enge  assoziative  Verwandtschaft  zu  begründen.  Ich  halte  es  aber  nicht 
für  zweckmäßig,  mit  G.  E.  Müller  (Ztschr.  f.  Psychol.,  Erg.-Bd.  V,  S.  303)  solchen 
„sinnfälligen  Determinanten  des  Komplexumfanges"  die  anderen  als  ,, assoziative 
Determinanten"  gegenüberzustellen.  Ebenso  habe  ich  Bedenken  gegen  die  Unter- 
.i^cheidung  ,, assoziativer  Gruppen"  von  den  Komplexen  s.  str.  (S.  310). 
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der  verfolgen  können.  Für  das  gewöhnliche  Denken  in  Urteilen,  welches 
uns  in  der  nächsten  Vorlesung  beschäftigen  wird,  ist  dies  Nachwirken  von 
der  allergrößten  Bedeutung.  Wir  wollen  solche  durch  einen  nachhaltigen 
Konstellationseinfluß  —  eine  besonders  große  Tragweite  —  ausgezeichnete 
Vorstellungen  oder  Vorstellungskomplexe  auch  kurz  als  „Dominantvor- 
stellungen" oder  ,, Leitvorstellungen"  bezeichnen. 

Mit  der  Konstellation  sind  die  assoziationsbestimmenden  Faktoren,  so- 
weit die  latenten  Vorstellungen  h,  c,  d,  e  und  ihre  Beziehungen  zur  Vor- 
stellung a  in  Betracht  kommen,  erschöpft.     Es  sind  deren  also  vier^): 

1.  die   assoziative   Verwandtschaft    zwischen   a   einerseits   und 
h,  c,  d,  e  andererseits, 

2.  der  Gefühlston  von  b,  c,  d,  e, 

3.  Die  Deutlichkeit  von  b,  c,  d,  e  und 

4.  die  von  der  Konstellation  abhängige  latente  Energie  von  b,c,d,e. 
Die  drei  letzten  Faktoren  kann  man  iauch  unter  dem  Begriff  der  Er- 
regbarkeit   der   latenten   Vorstellungen   zusammenfassen,   allerdings   nur 
unter  terminologischen  Vorbehalten,  auf  die  ich  hier  nicht  eingehe. 

Andererseits  ist  auch  die  auslösende  Vorstellung  a,  die  Inhaberin  der 
Stelle  1,  nicht  gleichgültig  für  die  Auswahl  der  nächsten  Vorstellung.  Nicht 
nur  ihre  assoziative  Verwandtschaft  zu  b,  c,  d,  e,  sondern  auch  sie  selbst 
bzw.  die  ihr  entsprechende  physiologische  Vorstellungserregung  hat  einen 
unmittelbaren  Einfluß.  Dieser  hängt  erstens  von  der  Energie  und  zweitens 
von  dem  Gefühls  ton  von  a  ab^). 

Wir  wollen  zuerst  von  dem  Einfluß  der  Energie  von  a  sprechen.  In- 
soweit diese  reproduzierend  oder  wenigstens  erregungssteigernd  auf  b,  c,  d,  e 
wirkt,  kann  man  sie  auch  als  das  assoziative  Moment  von  a  bezeichnen. 
Im  allgemeinen  wird  dieselbe  die  Auswahl  der  Vorstellung  2  unter  b,  c,  d,  e 
nicht  im  Sinn  eines  neuen  Faktors  beeinflussen,  da  sie  diesen  allen  gleich- 
mäßig zukommt  oder  sich  gemäß  den  vier  oben  genannten  Faktoren  auf 
sie  verteilt.  Nur  in  einem  interessanten  Spezialfall  kann  die  Energie  von 
a  zu  einer  besonderen  Bedeutung  kommen.  Wenn  sie  nämlich  relativ  gering 
ist,  so  kann  folgendes  geschehen,'  Sei  r  eine  latente  Vorstellung,  die  mit 
a  nicht  assoziativ  verwandt  ist,  die  aber  relativ  deutlich  oder  relativ  stark  ge- 
fühlsbetont ist  und  durch  den  Konstellationseinfluß  von  m,  n,  o,  p  besonders 
begünstigt  ist.  Nach  unserem  Hauptgesetz  könnte  ein  solches  r,  da  ihm 
die  nach  unserer  seitherigen  Darstellung  unerläßliche  assoziative  Verwandt- 
schaft mit  a  fehlt,  für  die  Stelle  2  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommen; 
die  Auswahl  bliebe  auf  b,  c,  d,  e  beschränkt.  Die  Erfahrung  lehrt  nun  aber, 
daß  hier  unser  Hauptgesetz  eine  Ausnahme  erleiden  kann,  wenn  das  asso- 
ziative Moment  von  a  sehr  schwach  ist.  Dann  kann  durch  fortgesetzte 
assoziative  Anregungen,  welche  der  latenten  Vorstellung  r  im  Sinn  der 
Konstellation  von  m,  n,  o,  p  her  zufließen,  r  zur  Keproduktion  gelangen 
mit  Übergehung  von  b,  c,  d,  e,  denen  a  keine  genügenden  assoziativen  Im- 


1)  Man  hat  neuerdings  auch  von  ,, Bewußtseinslagen"  (Oeth)  und  „Bewußt- 
heiten" (Ach)  in  unserem  Denken  gesprochen.  Für  die  wissenschaftliche  Psycho- 
logie kommen  solche  ungeklärten  Begriffe  jedoch  nicht  in  Betracht.  Ebenso  warne 
ich  Sie  auch  vor  den  vielen  ,, Tendenzen",  die  man  ohne  genügende  Begründung 
und  Analyse  jetzt  aufzustellen  liebt. 

2)  Vgl.  zum  Folgenden  meine  Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  §  106. 

Ziehen  ,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  25 
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pulse  zusendet.  Dann  wird  sich  also  ganz  plötzlich  ohne  Zusammenhang 
mit  a  eine  ganz  neue  Vorstellung,  eben  dies  r,  in  den  Vorstellungsablauf 
eindrängen.  Die  Kontinuität  des  letzteren  erscheint  unterbrochen.  Der 
psychische  Begleitprozeß  springt,  materiell  gesprochen,  auf  einen  anderen 
Erregungsablauf  über.  Wir  bezeichnen  eine  solche  Vorstellung  als  Einfall. 
Einfälle  von  dem  eben  besprochenen  ausgeprägten  Charakter  sind  nicht 
häufig^).  Meist  fehlt  doch  die  assoziative  Verwandtschaft  zwischen  r  und 
a  nicht  ganz.  Ich  glaube  mich  aber  durch  jahrelange  Analyse  von  Einfällen 
—  teils  im  Assoziationsexperiment,  teils  im  täglichen  Leben  —  doch  über- 
zeugt zu  haben,  daß  auch  bei  Fehlen  jeder  nachweisbaren  assoziativen  Ver- 
wandtschaft gelegentlich  ein  solches  r  auftauchen  kann,  daß  also  Einfälle 
im  absoluten  Sinn  vorkommen.  Herbart  hat  in  ähnlichem  Sinn  von  ,,frei 
steigenden"  Vorstellungen  gesprochen  und  angenommen,  daß  bei  die"sem 
freien  Steigen  der  Wegfall  von  Hemmungen  beteiligt  sei.  Ich  will  in  An- 
betracht der  oben  schon  hervorgehobenen  Unsicherheit  aller  solcher  Hem- 
mungen diese  Frage  offen  lassen. 

G.  E.  Müller  und  Pilzecker^)  haben  in  solchen  und  ähnlichen  Fällen 
von  einer  besonderen  ,,perseveratorischen  Reproduktionstendenz"  ge- 
sprochen und  sie  neben  die  „assoziative  Reproduktionstendenz"  gestellt. 
Ich  halte  die  Annahme  einer  solchen  Tendenz  für  überflüssig.  Auch  bei 
dieser  Perseveration  sind  nur  die  gewöhnlichen  Assoziationsprozesse  maß- 
gebend. Die  Tatsache,  daß  unter  besonderen  Umständen  nicht  Kontigui- 
tätsbeziehungen  von  b,  c,  d  zu  a,  sondern  von  r  zu  m,  n,  o  für  den  Ablauf 
der  Ideenassoziation  entscheidend  werden,  ist  zwar  sehr  interessant,  aber 
immer  noch  durchaus  assoziativ  verständlich.  Ich  habe  Ihnen  früher  be- 
reits das  Beispiel  der  einschmeichelnden  Melodie  erwähnt,  die  sich  uns 
immer  wieder  aufdrängt  und  sich  auch  zwischen  den  zusammenhängenden 
Vorstellungsablauf  eindrängt.  Alle  Beispiele,  welche  man  für  die  persevera- 
torische  Tendenz  angeführt  hat,  erklären  sich  in  demselben  Sinn;  nur  ist 
das  Moment,  welches  den  perseveratorischen  Charakter  von  r  bedingt,  nicht 
immer  der  Gefühlston,  sondern  sehr  oft  die  häufige  Wiederholung  des  r 
bzw.  seiner  Grundempfindung  vor  allem  in  jüngster  Zeit,  die  sogenannte 
Gewöhnung,  ferner  die  Begünstigung  durch  eine  besondere  Konstellation 
m,  n,  0,  p  oder  eine  Kombination  dieser  Momente.  Wenn  Müller  und 
Pilzecker  jeder  Vorstellung  nach  ihrem  Auftreten  im  Bewußtsein  ,,eine 
im  allgemeinen  schnell  abklingende  Tendenz,  frei  ins  Bewußtsein  zu  steigen", 
zugeschrieben  haben,  so  ist  dies  zum  mindesten  sehr  mißverständHch.  Richtig 
ist  nur  die  Tatsache,  daß  es,  je  jünger  eine  Vorstellung  ist,  desto  öfter  ceteris 
paribus  vorkommt,  daß  sie  —  auch  unabhängig  von  der  assoziativen  Verwandt- 
schaft mit  der  aktuellen  Vorstellung,  unserem  a  — reproduziert  wird,  und  daß 


1)  Vgl.  KiESOW,  Arch.  f.  d.  ges.  Psycho!.  1906,  Bd.  VI,  S.  357;  PoincabÄ, 
L'invention  mathematique.  Bull.  Inst.  gen.  psych.  1908.  Bd.  VIII,  S.  175  (Ref.). 

2)  Zeitschr.  f.  Psych.  1900,  Erg.-Bd.  I,  namenUich  S.  58ff.  Ich  habe  übrigens 
bereits  im  Jahre  1898  (Ideenassoziation  des  Kindes,  1.  Abhandl.,  S.  25)  solche  Er- 
scheinungen bei  dem  Gesunden  unter  dem  Namen  ,, Perseveration"  (speziell  der 
Assoziationsform)  beschrieben.  Vgl.  auch  Watt,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1907, 
Bd.  IX,  S.  151  (172).  Die  Perseveration  der  Psychiatrie  umfaßt  auch  manches, 
was  mit  diesen  psychologischen  Perseverationen  nichts  zu  tun  hat.  Vgl.  Psychia- 
trie, Lpz.  1911,  S.  59,  104,  807. 
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sich  die  Keproduktion  zuweilen  auch  öfter  wiederholt.  Aber  erstens  ist  das 
kürzliche  Auftreten  weder  für  das  freie  Steigen  noch  für  die  öftere  Wieder- 
holung eine  unerläßliche  Bedingung,  und  zweitens  ist  das  „freie"  Steigen 
doch  immer  durch  Assoziationsprozesse,  namentlich  konstellative  bedingt, 
und  drittens  endlich  ist  das  freie  Steigen  zwar  sehr  häufig,  aber  keineswegs 
stets  mit  öfterer  Wiederholung  verbunden,  darf  also  ohne  Gefahr  von  Miß- 
verständnissen nicht  mit  dem  Terminus  ,,Perseverieren"  belegt  werden. 
Unsere  Lehre  von  den  Assoziationsfaktoren  und  der  Energie  der  aktuellen 
und  latenten  Vorstellungen  genügt  vollständig,  um  sowohl  das  Eindrängen 
wie  das  Perseverieren  wie  das  kombinierte  Eindrängen  und  Perseverieren 
zu  erklären.  Die  individuelle  Verschiedenheit  der  Häufigkeit  dieser  beiden 
Erscheinungen,  welche  von  Müller  und  PiiyZECKEK  zum  Beweis  für  die 
Existenz  besonderer  Perseverationstendenzen  herangezogen  worden  ist,  er- 
klärt sich  ohne  Schwierigkeit  aus  dem  individuell  sehr  variablen  Abklingen 
der  Erinnerungsbilder  und  dem  individuell  ebenso  variablen  Einfluß  der 
Konstellation.  Insbesondere  ist  es  recht  häufig,  daß  bei  Personen,  die  sehr 
leicht  eng  assoziativ  verknüpfte  Vorstellungen  erwerben,  die  Vorstellungen 
doch  sehr  rasch  ihre  latente  Energie  völlig  verlieren.  In  letzter  Linie  bleibt 
in  allen  Fällen  neben  der  assoziativen  Verwandtschaft  die  Erregbarkeit 
der  latenten  Vorstellungen  entscheidend,  und  diese  konnten  wir  in  Gefühls- 
ton, Deutlichkeit  und  latente  konstellative  Energie  zerlegen.  Auch  wenn 
man  einer  durch  eine  Empfindung  geweckten  Vorstellung  nach  ihrem  ak- 
tuellen Verschwinden,  also  im  latenten  Zustand  nicht  nur  eine  bestimmte 
Erregbarkeit,  sondern  auch  eine  bestimmte  latente  Energie  zuschreibt,  ist 
doch  letztere  wieder  von  den  stattgehabten  assoziativen  Impulsen  abhängig, 
also  doch  auch  wieder  assoziativen  Charakters.  In  keinem  Fall  stehen  die 
,.perseveratorischen  Tendenzen''  außerhalb  der  assoziativen  Tendenzen.  Sie 
emanzipieren  sich  höchstens  von  der  speziellen  assoziativen  Verwandtschaft 
mit  a. 

Als  zweiten  in  der  Vorstellung  a  gelegenen  Faktor  führte  ich  Ihnen 
den  Gefühlston  von  a  an.  Seine  Wirksamkeit  ist  experimentell  noch  nicht 
genügend  festgestellt.  Einerseits  verstärkt  er  nur  das  assoziative  Moment 
von  a,  andererseits  aber  scheint  er  auch  insofern  von  Einfluß  zu  sein,  als 
ein  positiv  betontes  a  vorzugsweise  positiv  betonte,  ein  negativ  betontes  a 
vorzugsweise  negativ  betonte  Vorstellungen  reproduziert^).  An  eine  trau- 
rige Vorstellung  reihen  sich  gern  weitere  traurige  Vorstellungen  an.  Wahr- 
scheinlich erstreckt  sich  diese  Tendenz  sogar  auf  die  speziellen  Nuancen 
der  Gefühle.  ÄngstHche  Vorstellungen  wecken  ängstliche,  ärgerliche  Vor- 
stellungen ärgerliche  usf.  Ich  erinnere  Sie  an  das  fast  lawinenartige  An- 
schwellen der  Angst  Vorstellungen,  von  dem  wir  früher  gesprochen  haben. 
Daher  fallen  uns  auch  in  trauriger  Stimmung  so  leicht  alle  trüben,  in  heiterer 
so  leicht  alle  freundlichen  Erlebnisse  der  Vergangenheit  ein:  daher  weckt 
jene  für  die  Zukunft  vorzugsweise  Befürchtungen,  diese  vorzugsweise  Hoff- 
nungen. 

Es  erleichtert  Ihnen  vielleicht  die  Übersicht  über  die  assoziationsbe- 
stimmenden Faktoren,  wenn  ich  sie  Ihnen  in  der  folgenden  Tabelle  noch- 
mals zusammenstelle : 


1)  Vgl.  Ziehen,  Naturf.-Vers.  in  Cassel  1903  (allgem.  Sitzung). 

25* 
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.  Auswahlbestimmen- 
de Faktoren  in  den 
auslösendenElemen- 
ten: 

1.  Energie  von  a. 

2.  Gefühlston  von  a. 


B.  Auswahlbestimmen- 
de Faktoren  in  den 
Verknüpfungen  der 
auslösenden  mit  den 
auszulösenden  Ele- 
menten: 

assoziative  Verwandt- 
schaft mit  a. 


C.  x\  US  wahlbestimmen- 
de Faktoren  in  den 
auszulösenden  Ele- 
menten: 

1 .  Gefühlston  von  h,  c  usw. 

2.  Deutlichkeit       ,,     „ 

3.  latente      konstellative 
Energie  von  b,  c  usw. 

Wir  können  uns  schheßlich  denken,  daß  auch  Momente^),  die  ursprüng- 
lich ganz  außerhalb  des  psychophysiologischen  Erregungsprozesses  als  so  - 
chen  liegen,  die  Auswahl  der  Vorstellung  2  beeinflussen  können,  also  z.  B. 
Zirkulationsveränderungen,  Giftwirkungen  —  autotoxische  wie  toxische  — , 
Ermüdung,  Schlaf  usf.  In  der  Tat  ist  ein  solcher  Einfluß  unverkennbar. 
Da  diese  Momente  jedoch  meistens  auf  alle  Vorstellungselemente  ziemlich 
gleichmäßig  einwirken,  lassen  sie  in  der  Eegel  die  Auswahl  der  Vorstellun- 
gen im  einzelnen  unberührt  und  verändern  mehr  den  allgemeinen  Charakter 
und  die  Geschwindigkeit  der  Ideenassoziation.  Von  den  Geschwindigkeits- 
veränderungen  werden  wir  später  noch  sprechen.  Die  Veränderung  des 
allgemeinen  Charakters  besteht  z.  B.  darin,  daß  Dominantvorstellungen 
zurücktreten,  Einfälle  im  Sinn  unserer  r- Vorstellung  häufiger  den  Zusam- 
menhang unterbrechen,  perseverierende  Wiederholungen  derselben  Vorstel- 
lung sich  häufen  usf.  In  pathologischen  Fällen,  z.  B.  bei  der  sogenannten 
Dementia  hebephrenica  (praecox)  und  in  Dämmerzuständen,  überhaupt  bei 
der  sogenannten  pathologischen  Dissoziation^)  treten  solche  Veränderungen 
besonders  scharf  hervor. 

Sehr  oft  hat  man  auch  eine  weitere  Einteilung  der  Kontiguitäts- 
assoziationen  zu  geben  versucht.  Die  meisten  dieser  Einteilungsversuche 
scheiterten  daran,  daß  logische  oder  grammatische  Gesichtspunkte,  welche 
der  Psychologie  fremd  sind,  eingemengt  wurden.  Ich  schlage  Ihnen  daher 
folgende  rein  psychologische  Einteilung  vor^).     Zunächst  unterscheiden  wir 

1.  W^ortassoziationen  oder  Verbalassoziationen 
und  2.  Objektassoziationen. 

W^ortassoziationen  sind  solche,  welche  nur  auf  dem  Klangbild  des  die 
Vorstellung  bezeichnenden  Wortes  beruhen.  So  ist  z.  B.  ,,Blut  —  Hut" 
in  der  Kegel  eine  reine  Wortassoziation.  Auch  Wortergänzungen  wie  , .Eisen — 
bahn"  sind  im  allgemeinen  den  Wortassoziationen  zuzurechnen. 

Die  Objektassoziationen  sind  solche,  welche  nur  auf  dem  Inhalt  der 
Vorstellungen  beruhen,  wie  z.  B.  ,, Venedig  —  Gondel".  Man  bezeichnet 
sie  auch  als  inhaltliche  Assoziationen.     Scharf  ist  allerdings  die  Grenze 


1)  G.  E.  Müller  (Zeitschr.  f.  Psycho!.  1913,  Erg.-Bd.  VIII,  S.  392)  spricht 
von  apsychonomen  Zuständen. 

2)  Vgl.  Ziehen,  Psychiatrie,  4.  Aufl..  Leipzig  1911,  z.  B.  S.  82ff.,  lOOff.,  514ff. 

3)  Vgl.  zum  folgenden  meine  Abhandlungen  über  die  Ideenassoziation  des 
Kindes,  Berlin  1898  u.  1900;  ferner  Wreschner,  Die  Reproduktion  und  Asso- 
ziation von  Vorstellungen,  Lpz.  1907  —  1908  (mit  zahlreichen  Literaturnachweisen) 
Claparede,  L  c.  namentlich  S.  206 ff;  Wtjndt,  Grundzüge  d.  physiol.  Psychol., 
6.  Aufl.,  Leipzig  1911  Bd.  III,  S.  492ff.;  Bourdon,  Rev.  philos.  1891.  Bd.  XXXI, 
S.  561;  A.  Mayer  u.  Orih,  1.  e. ;  Arnold,  Arch.  of  Philos.  etc.  1906,  Bd.  XVIII, 
Nr.  3. 
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zwischen  Wort-  und  Objektassoziationen  nicht  immer.  Oft  wirken  beide 
zusammen.  NamentHch  kann  durch  häufige  Wiederholung  eine  Objekt- 
assoziation zur  Wortassoziation  werden.  Als  Beispiel  eines  solchen  Über- 
gangs nenne  ich  Ihnen  Assoziationen  wie  Hand  —  (und)  Fuß,  Maas  —  Memel 
usf.  Mitunter  klingt  bei  den  Objektassoziationen  wenigstens  insofern  noch 
eine  Wortassoziation  durch,  als  die  grammatische  Form  des  Reizwortes  im 
Reaktionswort  wiederkehrt.  Man  hat  solche  Assoziationen  auch  als  ,, sym- 
metrische" bezeichnet.  Überhaupt  ist,  wie  namentlich  Wreschner  sehr 
gut  nachgewiesen  hat,  eine  gewisse  Assimilation  des  Reaktionsworts  an  das 
Reizwort  nicht  nur  verbal,  sondern  auch  inhaltlich  unverkennbar.  Be- 
zeichnet z.  B.  das  Reizwort  eine  Tierart,  so  ward  auch  die  Reaktionsvor- 
stellung dem  Tierreich  entlehnt.  So  erklärt  sich  auch  die  relative  Häufig- 
keit homosensorieller,  d.  h.  demselben  Sinnesgebiet  entlehnter  Assoziationen 
wie  weiß  —  rot  usf.  Auch  die  leichten  Alliterations-  und  Reimtendenzen 
bei  übrigens  inhaltlichen  Assoziationen  gehören  hierher. 

Die  Objektassoziationen  zerfallen  in 

a)  reine    Individualassoziationen:   eine    Individualvorstellung    V^   weckt 
wiederum  eine  Individualvorstellung  Fg*, 

b)  Individual  -  Allgemein  -  Assoziationen :  eine  Individualvorstellung  Fj 


weckt  eine  Allcremeinvorstellunsr  V, 


2' 


c)  Allgemein  -  Individual  -  Assoziationen:   eine   Allgemeinvorstellung   F^ 
w\?ckt  eine  Individualvorstellung  F2,  und 

d)  reine  Allgemeinassoziationen :  eine  Allgemeinvorstellung  Fj  weckt  eine 
andere  Allgemeinvorstellung  Fg. 

Wenn  Sie  die  Tatsache  berücksichtigen,  daß  die  Individualvorsteilun- 
gen  primär  oder  sekundär  sein  können,  und  daß  die  Allgemeinvorstellungen 
bald  niederen,  bald  höheren  Grades  sind,  so  ergeben  sich  weitere  Unter- 
formen, welche  Sie  sich  leicht  selbst  ableiten  können.  Ausdrücklich  muß 
ich  auch  betonen,  daß  keinesw^egs  jede  einzelne  Assoziation  mit  Sicherheit 
sich  in  eine  dieser  Gruppen  einordnen  läßt.  Insbesondere  kann  die  Vp. 
oft  gar  nicht  scharf  zwischen  dem  Inhalt  von  F^  und   Fg  unterscheiden. 

Es  ist  sehr  interessant,  daß  in  der  Kindheit  die  Individualassoziationen 
sehr  stark  überwiegen,  während  sie  bei  den  meisten  Erwachsenen  ganz  gegen- 
über den  Allgemeinassoziationen  zurücktreten.  Wenn  Sie  einem  Knaben 
„Schmetterling"  zurufen,  so  wird  in  sehr  vielen  Fällen  eine  räumlich  und 
zeitlich  bestimmte  Individualvorstellung  assoziiert  werden;  so  dachte  z.  B. 
ein  von  mir  untersuchter  Knabe  sofort  an  einen  Schmetterling,  welchen 
er  vor  drei  Jahren  besessen  hatte,  und  an  die  Buntheit  seiner  Flügel.  Der- 
selbe Knabe  assoziierte  auf  den  Zuruf  „blau"  das  Erinnerungsbild  eines 
bestimmten  Studenten,  den  er  kurz  zuvor  mit  blauer  Mütze  gesehen  hatte. 
Bei  dem  Erwachsenen  werden  Sie  vorwiegend  Allgemeinassoziationen,  wie 
„Tier"  oder  ,, Insekt"  oder  ,, fliegt",  ohne  jede  Beziehung  auf  ein  bestimmtes 
Individuum  und  ohne  räumliche  und  zeitliche  Bestimmtheit  finden.  Bei 
künstlerisch  veranlagten  Individuen  bleibt  oft  zeitlebens  die  Neigung  zu 
Individualassoziationen  bestehen.  Überhaupt  sind  die  Differenzen  von  In- 
dividuum zu  Individuum  sehr  groß. 

Von  einem  anderen  psychologischen  Gesichtspunkt^)  aus  können  Sie 
die  Objekt.assoziationen  in  folgende  Gruppen  einteilen: 

1)  Diese  beiden  Einteilungsprinzipien  entsprechen  den  in  Vorlesung  9  be- 
sprochenen Wegen  unserer  Bildung  abgeleiteter  Vorstellungen. 
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a)  koattributive:  eine  Partialvorstellung  weckt  eine  Partialvorstellung, 
mit  welcher  sie  zu  einer  zusammengesetzten  Vorstellung  gehört: 

b)  totalisierende :  eine  Partialvorstellung  weckt  eine  zusammengesetzte 
Vorstellung,  zu  deren  Partialvorstellungen  (qualitativ,  räumlich,  zeit- 
lich) sie  selbst  gehört: 

c)  partialisierende :  eine  zusammengesetzte  Vorstellung  weckt  eine  ihrer 
Partialvorstellungen ; 

d)  koohjektive:  eine  Vorstellung  weckt  eine  andere,  welche  zu  ihr  in 
keinerlei  Beziehung  der  Zusammensetzung  steht,  lediglich  infolge  einer 
gelegentlichen  Koexistenz,  welche  nicht  zur  Bildung  einer  zusammen- 
gesetzten Vorstellung  ausgereicht  hat. 

Als  Beispiel  für  die  Gruppe  a)  gebe  ich  Ihnen  weiß  —  süß  (Zucker), 
für  die  Gruppe  b)  weiß — ^  Zucker,  Blitz  —  Ge"uätter,  Fenster  —  Haus,  für 
die  Gruppe  c)  Zucker  —  weiß,  Gewitter  —  Blitz  usf.,  für  die  Gruppe  d) 
Garten  —  Haus. 

Eine  interessante  Aufgabe  ist  es  wiederum,  festzustellen,  welche  von 
diesen  Assoziationsformen  von  der  Bevölkerung  im  allgemeinen,  von  einer 
bestimmten  Bevölkerungsklasse,  auf  einer  bestimmten  Altersstufe  und  von 
den  einzelnen  Individuen  bevorzugt  werden.  Saling,  Dauber  u.  a.  ver- 
danken wir  solche  und  ähnliche  Untersuchungen  zur  Assoziationsstatistik i). 

Dazu  kommen  schließlich  noch  die  sogenannten  mittelbaren  Asso- 
ziationen, d.  h.  solche,  bei  welchen  ein  Mittelglied  unbewußt,  d.  h.  latent, 
also  nur  als  materielle  Erregung  aufgetreten  ist.  Wenn  eine  Vorstellung  a 
öfters  gleichzeitig  mit  einer  Vorstellung  h  und  andererseits  h  öfters  gleich- 
zeitig mit  einer  Vorstellung  c  aufgetreten  ist,  so  kann  die  Vorstellung  a, 
auch  wenn  sie  niemals  gleichzeitig  mit  c  aufgetreten  ist,  die  Vorstellung  c 
wecken,  ohne  daß  die  Vorstellung  h  als  Bindevorstellung  zum  Bewußtsein 
kommt.  Manche  Assoziationen  zweier  zu  derselben  Allgemeinvorstellung 
gehörigen  Individualvorstellungen  sind  hierher  zu  rechnen.  Wir  kommen 
später  noch  auf  diese  merkwürdige  Assoziationsform  zurück. 

Damit  habe  ich  Ihnen  einzelne  Hauptgruppen  unserer  Assoziation  kurz 
vorgeführt.  Eine  vollständige  Aufzählung  würde  uns  hier  zu  weit  führen. 
Ich  bitte  Sie  nur  festzuhalten,  daß  allenthalten  auch  Misch-  und  Übergangs- 
formen  vorkommen,  und  daß  der  bestimmende  Assoziationsfaktor  überall 
die  Kontiguität  ist. 

Wir  können  nunmehr,  bevor  wir  uns  zur  Frage  der  Geschwindigkeit 
der  Ideenassoziation  und  zu  komplizierteren  Assoziationsformen  wenden, 
nochmals  zu  der  Frage  des  Gedächtnisses  zurückkehren,  deren  Bespre- 
chung wir  noch  nicht  vollständig  abgeschlossen  hatten.  Damit  wir  uns 
eines  Gegenstandes  bzw.  einer  Empfindung  erinnern,  ist  offenbar  zweierlei 
erforderlich:  erstens  muß  das  Erinnerungsbild  der  bezüglichen  Emp- 
findung intakt  sein,  und  zweitens  muß  seine  Reproduktion  erfolgen 
können.  Soweit  nur  das  erstere  Moment,  also  das  Erhaltensein  oder  die 
,, Deutlichkeit"  des  einzelnen  Erinnerungsbildes  in  Frage  kommt,  haben  wir 


1)  Thumb  u.  Marbe.  Experim.  Untersuch,  über  die  psychol.  Grundlagen  der 
sprachlichen  Analogiebildung,  Lpz.  1901;  Thxjmb,  Indogerm.  Forschungen  1907, 
Bd.  XXII,  S.  1  u.  Sitz.-Ber.  d.  Ges.  z.  Beförd.  d.  ges.  Naturw.  zu  Marburg  13.  Febr. 
1907.  Nr.  2;  Watt.  Ztschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXVI,  S.  417;  Menzeeath. 
ebenda  1908.  Bd.  XLVIII,  S.  1;  Saling,  ebenda  1908,  Bd.  XLIX.  S.  238;  Rein- 
hold, ebenda  1910,  Bd.  LIV,  S.  183;  Dauber,  ebenda  1911,  Bd.  LIX,  S.  176. 


—     391     — 

in  einer  früheren  Vorlesung  das  Gedächtnis  bereits  eingehend  untersucht. 
Jetzt  wollen  wir  uns,  nachdem  wir  die  Eeproduktionsgesetze  kennen  gelernt 
haben,  auch  mit  den  Leistungen  des  Gedächtnisses  im  Sinn  der  Eeproduk- 
tion  beschäftigen.  Erwägen  Sie  bitte,  daß  die  Eeproduktion  einer  Vorstel- 
lung in  einem  bestimmten  Augenblicke  nicht  nur  von  ihrer  Deutlichkeit, 
sondern  auch  von  ihrer  assoziativen  Verwandtschaft  mit  der  aktuellen  bzw. 
der  vorausgegangenen  Vorstellung  a,  von  ihrem  Gefühlston,  von  der  Kon- 
stellation der  latenten  Vorstellungen  und  dem  assoziativen  Impuls  von  a 
abhängig  ist !  Sind  diese  Faktoren  ungünstig,  so  kann  selbst  das  deutlichste 
Erinnerungsbild  versagen,  d.  h.  latent  bleiben.  Wir  pflegen  dann  zu  sagen: 
,, dieses  oder  jenes  fällt  mir  gerade  nicht  ein."  Früher  haben  wir  das  Be- 
halten des  einzelnen  Erinnerungsbildes  unter  optimalen  Bedingungen 
untersucht,  jetzt  wollen  wir  untersuchen,  wie  sich  die  Eeproduktion  der 
zu  Eeihen  und  Komplexen  zusammengeordneten  Erinnerungsbilder  unter 
den  mannigfachen  Bedingungen  der  Ideenassoziation  gestaltet.  Von  un- 
seren seitherigen  Assoziationsversuchen  unterscheiden  sich  diese  Unter- 
suchungen ganz  wesentlich  dadurch,  daß  wir  die  Assoziation  nicht  ganz 
sich  selbst  überlassen,  sondern  von  der  Versuchsperson  die  Eeproduktion 
bestimmter,  vorher  eingeprägter  Erinnerungsbilder  verlangen.  Dieses  Ver- 
langen wirkt  im  Sinn  der  Konstellation:  es  veranlaßt,  daß  nicht  beliebige 
Vorstellungsreihen  bei  der  Versuchsperson  auftauchen,  sondern  daß  sie  die 
verlangte  Eeproduktion  der  eingeprägten  Erinnerungsbilder  versucht.  Die 
Schwierigkeit  solcher  Experimentaluntersuchungen  wird  Ihnen  einleuchten, 
wenn  Sie  erwägen,  daß  Stimmung,  Konstellation,  Aufmerksamkeit  usw. 
in  sehr  verwickelter  Weise  bei  den  in  Betracht  kommenden  Gedächtnis- 
leistungen  zusammenwirken. 

Die  ersten  gründlichen  Untersuchungen  verdanken  wir  Ebbinghaus^). 
Dieser  Forscher  stellte  sinnlose  Silbenreihen  von  verschiedener  Länge  zu- 
sammen und  prägte  sich  dieselben  durch  wiederholtes  lautes  Durchlesen 
so  weit  ein,  daß  er  sie  gerade  eben  reproduzieren  konnte.  Nach  bestimmten 
zeitHchen  Intervallen,  z.  B.  nach  20  Minuten,  nach  1,  2  Tagen  usw.,  stellte 
er  fest,  wieviel  Mal  oder  wie  lange  er  die  zum  Teil  vergessene  Silbenreihe 
wieder  durchlesen  mußte,  um  sie  abermals  eben  reproduzieren  zu  können. 
Damit  hatte  er  ein  Maß  für  den  Grad  des  Vergessens  gewonnen.  Es  ergab 
sieh,  daß  dasselbe  anfangs  sehr  langsam,  dann  rasch  und  später  wieder  sehr 
langsam  vor  sich  geht.  1  Stunde  nach  dem  Aufhören  des  Lernens  war  das 
Vergessen  so  weit  vorgeschritten,  daß  über  die  Hälfte  der  ursprünglich 
aufgewandten  Zeit  erforderlich  war,  um  die  Eeihen  wieder  einzuprägen. 
Nach  8  Stunden  war  über  zwei  Drittel  der  ursprünglichen  Zeit  zum  Wieder- 
erlernen notwendig,  nach  1  Monat  ca.  vier  Fünftel.  Es  lassen  sich  diese 
Zahlen  wenigstens  annähernd  durch  folgendes  Gesetz  ausdrücken:  ,,Die  Quo- 
tienten aus  Behaltenem  und  Vergessenem  verhalten  sich  etwa  umgekehrt 
wie  die  Logarithmen  der  verstrichenen  Zeit."  Bemerkenswert  ist  auch  das 
Eesultat  desselben  Verfassers,  daß  sinnvoll  zusammengesetzte  Silbenreihen, 
also  z.  B.  die  Verse  eines  Epos,  sich  zehnmal  leichter  merken  als  sinnlose 
Silbenreihen.  Wir  wollen  von  der  Eichtigkeit  der  Zahl  10  ganz  absehen, 
jedenfalls  ergibt  sich,  daß  die  Teilvorstellungen  eines  Vorstellungskomplexes 


1)  Über  das  Gedächtnis,  Untersuch,  z.  exper.  Psychologie,  Lpz.  1885.  All- 
gemeine Übersichten  bei  M.  Offner,  Das  Gedächtnis,  Berlin  1909,  2.  Aufl.  1911; 
P.  Ranschburg,  Das  kranke  Gedächtnis,  Leipzig  1911  u.  a. 
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um  so  fester  haften,  je  enger  sie  assoziativ  namentlich  durch  Urteilsasso- 
ziationen verbunden  sind.  Bei  der  Keproduktion  unterstützen  sich  die 
assoziativ  verbundenen  Vorstellungen  untereinander:  sie  sind  sich  gegen- 
seitig, wie  Herbart  es  nannte,  ,, Hilfen",  Ferner  fand  Ebbinghaus,  daß 
zum  Einprägen  einer  7 — Ssilbigen  Keihe  einmaliges  Durchlesen  genügt. 
Zum  Einprägen  einer  Keihe  von  24  Silben  waren  bereits  44  Wiederholungen 
erforderlich.  Sehr  wesentlich  wird  das  Lernen  auch  durch  rhythmische 
Gliederung  erleichtert,  also  durch  Zusammenfassen  einer  bestimmten  Silben- 
zahl zu  einem  Takt  und  stärkere  Betonung  der  ersten  Silbe  eines  jeden 
Taktes.  Entsprechend  dem  Charakter  unserer  Sprache  wird  eine  Silben- 
reihe bei  trochäischem  Khythmus  etwas  schneller  erlernt  als  bei  jambischem. 
Läßt  man  eine  Versuchsperson,  wie  Müller  und  Schumann^)  es  zuerst 
ausgeführt  haben,  eine  Keihe  sinnloser  Silben,  welche  in  Trochäen  abgeteilt 
sind,  auswendig  lernen  und  bildet  nachher  aus  denselben  Silben  durch  paar- 
weise Umstellung  eine  neue  Keihe,  so  ergibt  sich,  daß  diese  neue  Keihe 
viel  rascher  gelernt  wird,  wenn  die  einzelnen  Trochäen  erhalten  bleiben, 
als  wenn  die  zweite  Silbe  des  einen  Trochäus  und  die  erste  des  folgenden 
Trochäus  zusammengelassen  werden.  Sehr  schön  läßt  sich  ferner  mit  Hilfe 
dieser  Versuchsanordnung  nachweisen,  daß  auch  rückläufige  Assoziationen 
wirksam  sind,  d.  h. :  wenn  zwei  Silben  z.  B.  als  Bestandteile  eines  Trochäus 
gelernt  worden  sind,  so  wird  damit  auch  ihr  Erlernen  in  umgekehrter  Keihen- 
folge  im  allgemeinen  etwas  erleichtert.  Ebenso  beschleunigen  Assonanzen 
und  Keime  die  Einprägung  erheblich.  Von  erheblichem  Einfluß  ist  natür- 
lich auch  die  Länge  der  einzuprägenden  Reihe.  Nach  neueren  Versuchen 
scheint  es,  daß  mit  der  Reihenlänge  die  absolute  Menge  des  Behaltenen 
zunimmt,  dagegen  die  relative  Menge  abnimmt. 

Bei  diesen  Versuchen  empfiehlt  es  sich,  um  den  Hergang  der  Einprägung 
gleichmäßiger  zu  gestalten,  die  Silben  und  Worte  nicht  in  beliebiger  Weise 
von  der  Versuchsperson  auswendig  lernen  zu  lassen,  sondern  sie  dem  Auge 
der  Versuchsperson  auf  einer  Trommel,  die  mit  bestimmter  Geschwindigkeit 
rotiert,  darzubieten.  Durch  besondere  Vorrichtungen^)  kann  man  anstelle 
der  gleichmäßigen  Rotation,  welche  viele  Versuchspersonen  im  Lesen 
stört,  eine  sprungweise  Rotation  setzen,  so  daß  die  Versuchsperson  während 
der  Haltezeiten  die  Reizwörter  bequem  lesen  kann. 

Statt  der  soeben  beschriebenen  Erlernungsmethode,  bei  welcher  die 
Zahl  der  Wiederholungen  bestimmt  wird,  die  bis  zur  richtigen  Reproduktion 
erforderlich  sind,  rate  ich  Ihnen,  bei  eigenen  Versuchen  die  von  Müller 
und  Pilzecker^)  angegebene  ,, Methode  der  Treffer"  zu  verwenden,  die 
einfacher  und  doch  zuverlässiger  ist.  Man  führt  der  Versuchsperson  die 
Keihe,  die  sie  sich  einprägen  soll,  z.  B.  gedruckte  Worte,  nicht  bis  zur  voll- 
ständigen Erlernung,  sondern  nur  etwa  10-  oder  20 mal  vor  und  zeigt  ihr 
nach  einem  bestimmten  Zwischenraum  ein  Glied  der  Keihe,  z.  B.  ein  ein- 


1)  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VI,  S.  81  (89,  97,  257). 

2)  WiRTH,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  701;  Ranschbürg,  Ztschr. 
f.  Psych.  1913,  Bd.  LXVI,  S.  179  (Mnemometer).    . 

3)  Ztschr.  f.  Psych.,  Erg. -Bd.  I,  1900.  Weitere  experimentelle  Arbeiten: 
Reuther,  Psycho!.  Studien  (Wundt)  1906.  Bd.  I,  S.  4  (S.  26  Methode  der  ident. 
Reihen);  Ogden,  Arch.  f.  d.  ges.  Psycho!.  1904,  Bd.  II,  S.  93;  Ebbinghaus,  Grund- 
züge der  Psychologie,  2.  Aufl.,  Lpz.  1905,  S.  648  („Methode  der  Hilfen");  Kennedy, 
Psycho!.  Rev.  1898,  Bd.  V.  S.  477;  A.  Diehl,  Zum  Studium  der  Merkfähigkeit, 
Berlin  1902;  E.  Meümann,  Experimente  über  Ökonomie  u.  Technik  des  Auswendig- 
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zelnes  Wort,  und  läßt  sich  angeben,  welches  Glied  auf  das  gezeigte  unmittel- 
bar folgte.  Die  Zahl  der  richtigen  Antworten  gibt  ein  annäherndes  Maß 
für  die  Erinnerung. 

Die  Fehler  können  bei  allen  diesen  Versuchen  noch  sehr  verschiedener 
Art  sein.  Ich  unterscheide  Gliedfehler,  d.  h.  Verstümmelungen  des  ein- 
zelnen Eeihengliedes,  Stellenfehler,  d.  h.  Versetzung  eines  Gliedes  an 
eine  falsche  Stelle  derselben  Reihe,  Reihenfehler,  d.  h.  Versetzung  eines 
Gliedes  in  eine  falsche  Reihe,  Phantasie  fehler,  d.  h.  Einsetzung  eines  in 
keiner  Reihe  vorkommenden,  auch  nicht  durch  Verstümmelungen  erklär- 
baren Gliedes^)  und  völliges  Versagen.  Alle  diese  Fehler  können  sich  kom- 
binieren, leichter  oder  schwerer  sein  usf.  Das  einfache  Zählen  der  Fehler 
gibt  also  keineswegs. ein  exaktes  Bild  der  I^eistung. 

Bei  der  Auswahl  der  Reizwörter  ist  große  Vorsicht  geboten .  Da  es  sich 
bei  diesen  Versuchen  noch  um  sinnlose  Silben  handelt,  so  muß  man  die 
Reizwörter  sorgfältig  so  auswählen,  daß  sie  keinerlei  assoziative  inhaltliche 
Anknüpfungen  gestatten.  Auch  ist  es  sehr  schwer,  eine  ausreichende  Zahl 
völlig  gleichmäßiger,  d.  h.  für  die  Reproduktion  die  gleiche  Schwierigkeit 
darbietender  Wörter  zu  finden.  Man  hat  zu  diesem  Zweck  sogenannte 
Normalreihen  zuammengesetzt. 

Handelt  es  sich  nicht  um  eine  wissenschaftliche  Untersuchung,  sondern 
um  einen  praktischen  Zweck,  z.  B.  um  die  Feststellung  der  Begabung  oder 
eines  pathologischen  Defektes,  so  kommt  man  sehr  oft  mit  viel  einfacheren 
Methoden  aus,  z.  B.  mit  dem  Vorsprechen  von  Reihen  einstelliger  Zahlen, 
Vorzeigen  einfacher  Zeichnungen  usf.^). ,  Die  naheliegende  Verwendung  von 
Bildern  bzw.  komplizierten  Figuren  wie  Menschen,  Tieren  usw.  empfiehlt 
sich  im  allgemeinen  nicht,  weil  hier  die  Auswahl  der  Aufmerksamkeit  eine 
kaum  zu  kontrollierende  Rolle  spielt^). 

Von  den  jetzt  besprochenen  Methoden  zur  Prüfung  des  Gedächtnisses, 
welche  man  als  Reproduktionsmethoden  bezeichnen  kann,  hat  man  die 
Rekognitionsmethoden,  die  mit  Hilfe  des  Wiedererkennens  das  Vorhanden- 
sein des  Erinnerungsbildes  feststellen  und  auf  die  Reproduktion  verzichten, 
scharf  zu  trennen.     Wir  haben  die  letzteren  bereits  in  unserer  9.  Vorlesung 


lemens,  Zürich  1901,  u.  Ökonomie  u.  Technik  des  Gedächtnisses,  Lpz.  1908,  4.  Aufl. 
1918;  A.  Wbeschner,  Das  Gedächtnis  im  Lichte  des  Experiments,  2.  Aufl.  Zürich 
1910;  G.  E.  Müller,  Ztschr.  f.  Psycho].,  Erg.-Bd.  V,  1911,  und  VIII,  1913;  Knors, 
Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1910,  Bd.  XVII,  S.  297 ;  Fr.  Nagel,  ebenda  1912,  Bd.  XXIII, 
S.  156;  Pentschew,  ebenda  1903,  Bd.  I,  S.  417;  Poppelreuter,  ebenda  1912, 
Bd.  XXV,  S.  208;  Ebert  u.  Meumann,  Über  einige  Grundfragen  der  Psychologie 
der  Übungsphänomene  im  Bereich  des  Gedächtnisses,  Lpz.  1904  (Samml.  v.  Abh.  z. 
psychol.  Päd.  Bd.  I,  S.  437);  Katzaroff,  Arch.  de  Psychol.  1908,  Bd.  VII,  S.  225; 
FouCAiJLT,  Annee  psychol.  1913,  Bd.  XIX,  S.  218.  u.  Geisteswiss.  1913,  Bd.  I, 
S.  252;  WiTASEK,  Ztschr.  f.  Psych.  1907,  Bd.  XLIV,  S.  246;  Ephrussi,  ebenda 
1094,  Bd.  XXXVII,  S.  56;  Steffens,  ebenda  1900,  Bd.  XXII,  S.  321 ;  Lambrecht, 
ebenda  1915,  Bd.  LXXI,  S.  1  (Einfluß  der  Verknüpfung  v.  Farbe  u.  Form  bei 
Gedächtnisleistungen);  Jacobs,  ebenda  1907,  Bd.  XLV,  S.43;  Sleight,  Brit.  Journ. 
of  Psychol.  1911,  Bd.  IV,  S.  386;  Trüb,  Ztschr.  f.  d.  ges.  Xeurol.  u.  Psychiatrie  1918, 
Bd.  XL,  S.  385  (epidiaskop.  Vergrößerung  der  Reizkarte). 

1)  G.  E.  Müller  spricht  von  „Reihenrichtigkeit",  „Stellenrichtigkeit"  und 
„Vollrichtigkeit". 

2)  Näheres  hierüber   finden  Sie   in   meinen  Prinzipien  u.  Methoden  der  In- 
telligenzprüfung, 4.  Aufl.,  Berlin  1918,  S.  6-30. 

3)    Vgl.  z.  B.  Kuhlmann,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1907,  Bd.  XVIII,  S.  389. 
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besprochen  und  können  sie  hier,  wo  es  sich  ledigHch  noch  um  den  Eepro- 
duktionsvorgang  handelt,  übergehen.  Es  sei  nur  kurz  erwähnt,  daß  —  wie 
leicht  begreiflich  —  ceteris  paribus  die  Eekognitionsmethoden  günstigere 
Ergebnisse  liefern  als  die  Reproduktionsmethoden. 

Was  nun  die  einzelnen  Ergebnisse  der  letzteren  anlangt,  so  will  ich 
Ihnen  noch  einige  mitteilen,  die  mir  ausreichend  gesichert  scheinen  und  ein 
allgemeineres  Interesse  für  uns  bieten. 

Zunächst  machen  sich  bei  der  Einprägung  der  dargebotenen  Eeihen 
sehr  deutlich  verschiedene  Typen^)  geltend,  die  zum  größten  Teil  denjenigen 
entsprechen,  die  vnr  bei  der  Vorstellungsbildung  kennen  gelernt  haben. 
Besonders  interessiert  uns  dieser  Typus,  wenn  es  sich,  wie  bei  den  meisten 
dieser  Versuche,  um  die  Einprägung  von  Wort  reihen  handelt.  Am  ein- 
fachsten stellt  man  ihn  fest,  indem  man  sinnlose  Silbenreihen  erst  visuell 
und  dann  akustisch  darbietet,  also  zum  Lesen  vorlegt  und  zum  Hören  vor- 
spricht und  durch  die  Selbstbeobachtung  der  Versuchsperson  feststellt,  ob 
sie  sich  das  Wort  als  optisches  oder  als  akustisches  oder  als  motorisches 
Erinnerungsbild  eingeprägt  hat.  Dabei  ergibt  sich,  daß  einzelne  Personen 
einem  fast  reinen  visuellen  Typus  angehören,  d.  h.  auch  bei  akustischer  Dar- 
bietung die  Silben  sich  optisch  einprägen.  Andere  zeigen  einen  rein  akusti- 
schen Typus,  d.  h.  prägen  sich  auch  bei  optischer  Darbietung  die  Silben 
akustisch  ein.  Dieser  akustische  Typus  ist  übrigens  insofern  doch  nie  rein, 
als  er  sich  immer  mit  dem  motorischen  Typus  verbindet.  Die  Wortklang- 
bilder werden  auch  innerlich  mitgesprochen.  Viel  häufiger  als  diese  ex- 
tremen Typen  sind  die  gemischten  Typen,  bei  welchen  entweder  das  optische 
oder  das  akustisch-motorische  Erinnerungsbild  nur  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade  vorherrscht.  Endlich  verhalten  sich  viele  Personen  fast  ganz  neutral, 
d.  h.  sie  bevorzugen  je  nach  der  Darbietung  bald  mehr  diese,  bald  mehr  jene 
Einprägung  oder  wählen  auch  die  kombinierte  bzw.  fortwährend  alter- 
nierende Einprägung.  Wählt  man  sinnvolle  Silbenreihen  oder  gar  zusam- 
menhängende Sätze,  so  tritt  auch  bei  dem  visuellen  Typus  die  akustisch- 
motorische Einprägung  in  den  Vordergrund.  Zuweilen  wird  übrigens  auch 
absichtlich  behufs  Erleichterung  der  Einprägung  der  eine  Typus  mit  dem 
anderen  verbunden.  So  verfahre  ich  z.  B.,  wenn  ich  mehrere  Seiten  eines 
Buches  nachschlagen  mll,  stets  so,  daß  ich  die  an  zweiter  und  dritter  Stelle 
nachzuschlagenden  Seiten  motorisch-akustisch  festhalte  und  die  an  erster 
Stelle  nachzuschlagenden  mir  optisch  vergegenwärtige,  um  sie  bei  dem 
Blättern  zu  finden. 

Die  individuellen  Differenzen  sind  hiermit  nicht  erschöpft.  Vor  allem 
wenden  wir  bestimmte  Hilfsmittel  in  sehr  verschiedenem  Maße  an.  Zu 
diesen  Hilfsmitteln  gehört  namentHch  die  sogenannte  Komplexbildung^). 
Wir  fassen  z.  B.,  wenn  wir  uns  eine  Zahlenreihe  einprägen  wollen,  die  Zahlen 
zu  2  oder  3  oder  4  zusammen.  Eine  Versuchsperson  mit  hervorragendem 
Zahlengedächtnis,    die  von   G.  E.  Müller  untersucht  wurde,    bevorzugte 


1)  A.  Pohlmann,  Experiment.  Beiträge  z.  Lehre  v.  Gedächtnis,  Berlin  1906; 
L.  W.  Stekn,  Über  die  Psychologie  der  individ.  Differenzen,  Lpz.  1900;  G.  E. 
Müller,  1.  c;  G.  E.  Mülleb  u.  Pilzeckek,  1.  c,  namentlich  S.  250  ff.;  Sybel. 
Ztschr.  f.  Psychol.  1909,  Bd.  LIII,  S.  257;  Frankfurther  u.  Thiele,  ebenda  1910. 
Bd.  LXII,  S.  96;  Cohn,  ebenda  1897,  Bd.  XV,  S.  161  (Störungseinflüsse);  Bell 
u.  MucKENHOUPT,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1906,  Bd.  XVII,  S.  121;  Henmon, 
Psychol.  Rev.  1912,  Bd.  XIX,  S.  79. 

2)  G.  E.  Müller,  1.  c,  namentlich  Erg.-Bd.  V,  8.  253  ff . 
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sechsstellige  Zahlenkomplexe.  Der  Hergang  bei  dieser  Komplexbilclung  ist 
nach  meinen  Untersuchungen  durchweg  der.  daß  an  die  Glieder,  welche  zu- 
sammengefaßt werden,  z.  B.  g,  h,  i,  eine  Komplexions  Vorstellung  in  dem 
früher  erörterten  Sinn  sich  anschließt.  Diese  Komplexionsvorstellung  wird 
bald  durch  ein  Wort  fixiert,  bald  nicht.  Im  letzteren  Fall  besteht  sie  ein- 
fach darin,  daß  g,  h,  i  -wiederholt  innerlich  vorgestellt  werden  unter  Ausschluß 
der  Nachbarglieder  /  und  k  oder  unter  Abgrenzung  durch  eine  Pause  gegen 
dieselben.  Dadurch  kommt  es  zu  einer  engeren  assoziativen  Verwandtschaft 
zwischen  g.  h,  i  als  zwischen  g,  h,  i  einerseits  und  /  und  k  andererseits.  Diese 
assoziative  Verwandtschaft  führt  weiter  zu  einer  Verschmelzung,  wie  sie 
für  die  Komplexionsvorstellungen  charakteristisch  ist  und  wie  wir  sie  in 
einer  früheren  Vorlesung  kennen  gelernt  haben.  Auf  die  Beziehung  dieses 
Vorganges  zur  Aufmerksamkeit  werden  wir  bei  der  Lehre  von  der  letzteren 
zurückkommen.  Ein  besonders  interessanter  Spezialfall  der  Komplexbildung 
ist  auch  die  Ehythmisierung,  die  uns  bereits  "niederholt  begegnet  ist. 

Ein  anderes  Hilfsmittel  sind  die  sogenannten  ,, Hilfen",  die  wir  eben- 
falls schon  erwähnt  haben.  Bei  sinnvollen  Texten  sind  diese  durch  die  Texte 
bereits  gegeben.  Bei  sinnlosen  Silbenreihen  knüpfen  wir,  um  uns  die  Ein- 
prägung  zu  erleichtern,  sinnvolle  Vorstellungen  an.  Der  Vorgang  ist  hier 
meistens  folgender :  ich  soll  mir  im  Anschluß  an  g  die  Eeihe  h,  i,  k  merken, 
z.  B.  für  die  im  Griechischen  vorkommenden  Endkonsonanten  (=  g)  die 
Buchstaben  v,  p,  ?  (=  h,  i,  k).  Ein  innerer  Zusammenhang  besteht  für  mich 
zwischen  g,  h,  i  und  k  nicht.  Das  übliche  Merkwort  heißt  Neleus.  Dasselbe 
repräsentiert  einen  sinnvollen,  mir  schon  sehr  geläufigen,  d.  h.  deutlichen 
Komplex.  Dieser  assoziiert  sich  daher  sehr  leicht  sowohl  mit  g  wie  mit  h,  i,  k 
und  liefert  mir  bei  gegebenem  g  sofort  als  Teilstücke  die  gesuchten  Konso- 
nanten. In  vielen  Fällen  sind  die  Hilfen  kompUzierter  und  sinnvoller,  aber 
das  wesentliche  Moment  ist  überall  dasselbe.  Hierher  gehören  auch  viele 
sogenannte  Diagramme^),  Hilfsvorstellungen  größtenteils  von  optisch- 
räumlichem Charakter,  die  meistens  durch  fast  sinnliche  Lebhaftigkeit  aus- 
gezeichnet sind,  ausnahmsweise  sogar  wirklich  sinnlich  lebhaft  werden  (vgl. 
Vorlesung  14).  Wer  ein  Wochendiagramm  hat,  stellt  sich  z.  B.  die  Woche 
als  eine  Doppelleiter  vor,  die  in  drei  Stufen  vom  Sonntag  zum  Mittwoch 
steigt  und  dann  wieder  in  drei  Stufen  abfällt.  Termine,  Verabredungen  usf. 
werden  dann  mit  Hilfe  des  Diagramms  eingeprägt,  indem  man  sie  in  das 
vorgestellte  Diagramm  einträgt. 

Es  wird  Sie  nicht  befremden,  wenn  in  Anbetracht  dieser  Mannigfaltig- 
keit des  Einprägungsprozesses  die  Leistungen  der  einzelnen  Individuen 
außerordentlich  verschieden  sind  und  auch  nicht  immer  einfach  schlechthin 
auf  eine  allgemeine  Veranlagung  —  Gedächtnis  im  populären  Sinn  —  zurück- 
zuführen sind.  Bei  dem  einen  überwiegt  diese,  bei  dem  anderen  jene  Kom- 
ponente des  Prozesses. 

Die  enormen  individuellen  Differenzen  in  der  resultierenden  Leistung 
sind  Ihnen  bekannt.  Eine  sechsstelHge  Zahlenreihe  —  z.  B.  8,  1,  7,  4,  2,  9  — 
wird  nach  einmahgem  Vorsprechen  von  jedem  erwachsenen  Gesunden,  auch 
dem  Ungebildeten,  richtig  nachgesprochen,  zumal  wenn  man  sie  bei  dem 
Vorsprechen  durch  eine  kleine  Pause  zwischen  der  dritten  und  vierten  Zahl 


1)  Th.  Flournoy,  Phenomenes  de  synopsie,  Paris-Geneve  1893;  Lemaitre,  La 
vie  mentale  de  l'adolescent  et  ses  anomalies,  St.Blaise  1910,  S.31;  G.  E.  Müller, 
Erg. -Bd.  VIII,  S.  72  ff. 
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in  zwei  Gruppen  teilt,  also  die  Komplexbildung  anregt.  Bei  siebenstelligen 
Keihen  kommt  schon  zuweilen  ein  Versagen  vor.  Andererseits  habe  ich 
ungebildete  Personen  gekannt,  die  eine  zwölf stelhge  und  selbst  eine  13 stellige 
Zahl  nach  einmaligem  Vorsprechen  fehlerfrei  wiederholten.  Eine  von  G.  E. 
Müller  untersuchte  mathematisch  vorgebildete  Versuchsperson,  die  dem 
visuellen  Typus  angehörte  und  dank  mathematischer  Bildung  viele  Hilfen 
verwendete,  lernte  eine  Zahlenreihe  von  204  Ziffern  in  nur  13  Minuten  aus- 
wendig. Einmal  konnte  sie  eine  Keihe  von  60  Ziffern  nach  einmaligem  Vor- 
esen  richtig  wiederholen,  und  zwar  zuerst  in  rückläufiger  und  dann  in  recht- 
läufiger Eichtung.  Ähnliche  phänomenale  Leistungen  haben  Binet^)  u.  a. 
bei  Rechenkünstlern  festgestellt.  Dabei  ist  bemerkenswert,  daß  einzelne 
dieser  Individuen  mit  ungewöhnlichem  Zahlengedächtnis  im  übrigen  intel- 
lektuell tief  stehen,  sogar  direkt  als  debil  bezeichnet  w^erden  können. 

Selbstverständlich  ist  es  auch  für  die  Retention  und  Reproduktion 
nicht  gleichgültig,  welche  Empfindungen  und  Vorstellungen  zwischen  der 
Exposition  und  dem  Reproduktionsversuch  aufgetreten  sind.  Sind  solche 
Zwischenempfindungen  denjenigen,  welche  reproduziert  werden  sollen,  sehr 
ähnlich,  so  kommt  es  geradezu  zu  einer  ,, Kontamination"  der  Erinnerungs- 
bilder: d.  h.  es  kommt  zu  partiellen  Verwechslungen  zwischen  den  beiden 
Empfindungen.  Umgekehrt  scheint  eine  absolut  heterogene  Zwischenemp- 
findung zuweilen  geradezu  als  ,, Schutzdecke"  für  die  zu  reproduzierende 
Empfindung  zu  wirken.  Ich  erinnere  Sie  dabei  auch  an  unsere  Erörte- 
rungen über  ,, rückwirkende  Hemmungen". 

Der  Einfluß  der  Übung  beschränkt  sich  nicht  auf  die  spezielle  Reihe, 
insofern  diese  selbst  nach  öfterer  Wiederholung  fehlerfrei  reproduziert  wird, 
sondern  dehnt  sich  auch  auf  ähnliche  Reihen  aus.  Ob  es  sich  dabei  um  eine 
wirkliche  Zunahme  der  Retentionsfähigkeit  der  Elemente  handelt,  ist  mir 
■ —  wenigstens  für  den  Erwachsenen  —  fraglich.  Die  Hauptrolle  bei  der  Zu- 
nahme des  Gedächtnisses  spielt  die  wachsende  Bekanntschaft  mit  der  Tech- 
nik des  Lernens  2).  Wir  gelangen  durch  die  Erfahrung  dazu,  die  oben  be- 
sprochenen Hilfen  in  größerer  Zahl  und  immer  zw^eckmäßigerer  Auswahl 
heranzuziehen,  die  Komplexbildung  vorteilhafter  zu  verteilen,  das  Tempo 
und  das  Verteilungsverhältnis  der  Darbietungen  und  der  Wiederholungen 
zweckentsprechender  zu  regulieren  usw.  Insofern  kann  die  Übung  auf  einem 
speziellen  Gebiet  innerhalb  bescheidener  Grenzen  sogar  eine  Mehrleistung 
des  Gedächtnisses  auf  ganz  anderen  Gebieten,  also  eine  allgemeine  Steigerung 
der  Gedächtnisleistungen  herbeiführen. 

So  erklärt  sich  auch  die  Entwicklung  des  Gedächtnisses  in  der  indi- 
viduellen Entwicklung  von  Altersstufe  zu  Altersstufe^).  In  der  frühesten 
Kindheit  ist  die  Reproduktion  von  Erlebnissen,  Bildern  usw.  noch  sehr 
dürftig.  Sowohl  die  Retention  als  solche  wie  die  assoziative  Reproduktion 
sind  ungenügend.  Man  kann  dies  schon  an  der  Zahl  der  nachgesprochenen 
Ziffern  verfolgen:  ein  normales  Kind  spricht  im  3.  Jahr  meistens  wenigstens  2, 
im  4.  Jahr  3,  im  6.  Jahr  4.  im  7.  Jahr  5.  im  10.  Jahr  6  Ziffern  richtig  nach. 


1)  Psychologie  des  grands  calculateurs  et  joueurs  d'echecs,  Paris  1894;  vgl. 
auch  Fr.  D.  Mitchell,  Amer.  Jouni.  of  Psychol.  1907.  Bd.  XVIII,  S.  61. 

2)  Vgl.  G.  E.  Müller,  Erg.-B:l.V.  namentl.  auch  S.  391  ff.,  u.  Ztschr.  f.  Psychol. 
1913,  Bd.  LXVII,  S.  193;    F.  E.  O.  Schultze,  ebenda  1915,  Bd.  LXXI,  S.  138. 

3)  BoLTON,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1892,  Bd.  IV,  p.  362;  Binet  u.  Henri, 
Annee  psychol.  1895  (für  1894),  Bd.  I,  S.  24. 
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Die  meisten  vollsinnigen  Kinder  —  nicht  alle  —  kommen  dann  im  12.  bis  15. 
Jahr  auf  7  Zahlen  und  mehr^).  Dabei  bestehen  allerdings  erhebliche  indi- 
viduelle Differenzen.  Ob  auch  ein  Unterschied  zwischen  den  beiden  Ge- 
schlechtern besteht  bzw.  ob  der  Unterschied,  den  man  beobachtet  hat, 
lediglich  auf  der  Verschiedenheit  der  Erziehung  beruht,  ist  noch  immer 
nicht  endgültig  entschieden^).  Vor  allem  fällt  auf,  daß  die  chronologische 
Eeihenordnung  von  Erlebnissen  sich  Kindern  erst  unverhältnismäßig  spät 
einprägt.  Bei  einem  von  Stern^)  beobachteten  Kind  erstreckten  sich  die 
Erinnerungsaussagen  im  2.  Lebensjahr  nur  über  Tage,  im  3.  über  Wochen, 
im  4.  über  Monate  zurück.  Diese  Zahlen  sind  nach  meinen  Erfahrungen 
sogar  noch  unverhältnismäßig  günstig.  Bei  der  Keproduktion  von  Bildern 
hat  man  eine  ,,tägHche  Treueabnahme"  berechnen  wollen  und  sie  bei  Kin- 
dern auf  1/4 — ^/3%  angegeben,  doch  sind  diese  Berechnungen  sehr  unzu- 
verlässig. Dazu  kommen  noch  allerhand  Transformationen,  d.  h.  Umge- 
staltungen durch  die  Phantasie  und  namentlich  auch  Suggestionseinwirkungen. 
Stern  hat  festgestellt,  daß  unter  bestimmten  Versuchsbedingungen  bei  dem 
7  jährigen  Kind  jede  zweite,  bei  dem  14jährigen  Kind  nur  jede  fünfte  Sug- 
gestionsfrage wirksam  ist.  Mit  der  Pubertät  bessern  sich  die  Leistungen 
wesentlich.  Bald  jenseits  der  Pubertät  nimmt  die  einfache  Eetention  schon 
sehr  langsam  etwas  ab;  dabei  nehmen  die  Gedächtnisleistungen  doch  im 
ganzen  noch  fortgesetzt  zu,  da  die  assoziativen  Hilfen  in  immer  ausgiebi- 
gerem Maße  das  Gedächtnis  unterstützen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  bei  solchen  Kinderversuchen  —  und  auch 
bei  vielen  Erwachsenen  —  die  Ergebnisse  insofern  nur  mit  großer  Vorsicht 
zu  Schlüssen  auf  das  reproduktive  Gedächtnis  verwertet  werden  können, 
als  die  Keproduktionsleistung  auch  wesentlich  von  dem  Interesse,  der  Auf- 
merksamkeit und  dem  Willensvorsatz  abhängt.  Die  volle  Bedeutung  dieser 
Faktoren  wird  uns  erst  später  verständHch  werden.  Man  ist  daher  bei  Kin- 
dern auch  oft  gezwungen,  von  der  Verwendung  sinnloser  Silben  ganz  abzu- 
sehen, weil  sie  die  Aufmerksamkeit  nicht  ausreichend  fesseln. 

Besonderes  Interesse  bietet  der  Vergleich  des  sogenannten  mechanischen 
und  des  beziehenden  Gedächtnisses.  Bei  dem  mechanischen  Behalten 
imd  Eeproduzieren  werden  zwischen  den  sukzessiven  Empfindungen  und  Vor- 
stellungen keinerlei  Beziehungen  gedacht,  bei  dem  beziehenden  treten  an- 
knüpfende Beziehungsvorstellungen  auf.  Jeder  sinnvolle,  zusammenhän- 
gende Text  nötigt  uns  schon  durch  die  Satzform  zum  beziehenden  Behalten, 
aber  auch  bei  sinnlos  aneinander  gereihten  Worten  drängen  sich  uns  allent- 
halben beziehende  Vorstellungen  auf,  ja  selbst  bei  sinnlosen  Silben  bleiben 
sie  nicht  ganz  aus.  Nur  bei  sehr  rascher  Darbietung  von  Wörtern,  nament- 
lich sinnlosen,  können  alle  Beziehungsvorstellungen  mit  einiger  Sicherheit 
ausgeschaltet  werden,  namentUch  dann,  wenn  die  Vp.  die  dargebotenen  Worte 
laut  liest.  Begreiflicherweise  ist  das  beziehende  Gedächtnis  dem  mechani- 
schen im  allgemeinen  überlegen,  aber  es  ist  sehr  bemerkenswert,  daß  der 


1)  Ziehen,  Geisteskran kh.  d.  Kindesalters,  Berlin  1918,  S.  61;  Terman  u. 
Childs,  Journ.  of  educat.  Psychol.  1903,  Bd. III,  S.  61  ff.;  J.  Cohn  u.  J.  Dieffen- 
BACHEB,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol.  Beiheft  2,  1911 ;  Winch,  Brit.  Journ.  of  Psychol. 
1904/5,  Bd.  I,  S.  127  u.  1906/8,  Bd.  II,  S.  52  (Buchstaben). 

2)  O.  LiPMANN,  Psychologie  der  Geschlechtsunterschiede,  Lpz.  1917. 

3)  Cl.  u.  W.  Stern,  Erinnerung,  Aussage  und  Lüge  in  der  ersten  Kindheit, 
Lpz.  1909;  LoBSiEN,  Beitr.  z.  Psychol.  d.  Aussage  1903/04,  Bd.  I,  S.  26;  Roden- 
WALDT,  ebenda  1905,  Bd.  II,  S.  1. 
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Grad  dieser  Überlegenheit  charakteristischen  Schwankungen  von  Individuum 
zu  Individuum  unterworfen  ist  und  auch  bei  dem  Heranwachsen  des  Indi- 
viduums langsam  zunimmt.  Zur  Feststellung  dieses  Grads  genügt  es  bei 
praktischen  Begabungsprüfungen,  dem  Prüfling  erst  12  Wortpaare  vorzu- 
lesen, deren  jedes  zwei  in  irgendwelcher  inhaltlichen  Beziehung  stehende 
Wörter  enthält,  und  dann  ebensoviele  Wortpaare,  für  die  eine  solche  Bezie- 
hung fehlt,  und  die  beiden  Leistungen  zu  vergleichen^).  Ein  Spezialfall 
innerhalb  des  mechanischen  Gedächtnisses  liegt  vor,  wenn  an  das  einzelne 
Wort  überhaupt  keine  andere  Vorstellung  als  die  Bedeutungsvorstellung 
oder  —  im  extremsten  Falle  —  nicht  einmal  diese  angeknüpft  wird,  die 
Keproduktion  sich  also  ganz  auf  das  Wortklangbild  und  die  entsprechende 
motorische  Innervation  beschränkt.  Bei  dem  raschen  Vorsprechen  von 
Zahlen,  Buchstaben  oder  sinnlosen  Silben  ist  dies  oft  verwirklicht. 

Endlich  haben  wir  auch  zu  berücksichtigen,  daß  jede  Keproduktion  von 
einem  mehr  oder  weniger  deutlichen  Richtigkeitsbewußtsein  oder  Ge- 
wißheitsgefühl begleitet  ist.  Auch  diese  Erinnerungsgewißheit  ist  der  ex- 
perimentellen Untersuchung  zugängHch.  Sie  ist  vor  allem  von  der  Anwesen- 
heit und  Energie  etwaiger  entgegengesetzter  oder  abweichender  Vorstellun- 
gen und  von  der  DeutHchkeit  der  reproduzierten  Vorstellung  abhängig, 
doch  spielen  auch  manche  andere  Faktoren  eine  bedeutsame  Eolle^). 

Um  Ihnen  auch  die  praktische  Wichtigkeit  dieser  Untersuchungen 
zu  veranschaulichen,  will  ich  kurz  beispielsweise  eine  spezielle  Frage  er- 
örtern, die  in  den  letzten  Jahren  wiederholt  experimentell  untersucht  wor- 
den ist:  welche  Art  des  Lernens,  z.  B.  eines  Gedichtes,  ist  ökonomischer, 
d.  h.  führt  am  raschesten  zur  sicheren  Einprägung,  das  Lernen  im  ganzen 
oder  das  Lernen  in  Teilen?  So  Heß  man  z.  B.  Erwachsene  und  Kinder  aus 
einem  Racine  sehen  Drama  10  Verse  lernen,  und  zwar  in  der  einen  Versuchs- 
reihe so,  daß  immer  alle  10  Verse  durchgelesen  wurden,  in  der  anderen  so, 
daß  immer  erst  eine  Gruppe  von  zwei  Versen,  dann  eine  zweite  eingeprägt 
wurde  usw.  Soweit  bis  jetzt  Versuche  vorliegen^),  scheint  ersteres,  die 
,, globale  Methode",  wesentlich  zweckmäßiger,  obwohl  wir  meistens  spontan 
das  letztere  Verfahren,  die  ,, fraktionierende  Methode",  wählen.  Dabei  ist 
allerdings  vorausgesetzt,  daß  der  Lernstoff  gleichmäßig  ist.  Ist  er  dies 
nicht,  bietet  er  teils  sehr  leicht,  teils  sehr  schwer  sich  einprägende  Stücke, 
so  involviert  natürlich  die  globale  Methode  einen  Zeitverlust,  indem  wir 
dabei  auch  Teile,  die  wir  schon  längst  beherrschen,  immer  wieder  mit  wieder- 
holen. In  den  meisten  praktischen  Fällen  wird  sich  also  doch  eine  Modi- 
fikation des  globalen  Verfahrens  oder  ein  Mittelweg  empfehlen. 

Ein  zweites  Beispiel  liefert  die  Frage,  ob  es  vorteilhafter  ist,  ein  bestimm- 
tes Gedächtnismaterial  durch  ununterbrochene  Wiederholungen  auf  einmal 
sich  einzuprägen  oder  Pausen  von  Viertelstunden,  Stunden  und  eventuell 
sogar  Tagen  einzufügen,  wobei  vorausgesetzt  wird,  daß  auch  im  letzteren 
Fall  schon  bei  der  ersten  Einprägung  das  gesamte  Material  vorgenommen  wird. 
Nach  den  Versuchen  von  Jost  u.  a.  scheint  es,  daß  der  zweite  Weg,  also  eine 


1)  Ziehen,  Arch.  f.  Psychiatrie  1918,  Bd.  LIX,  S.  493;  Michotte  u.  Ransy, 
Contrib.  ä  l'etude  de  la  memoire  logique,  Louvain  1912  (Ref.). 

2)  RouSMANiERE.  Harv.  Psycho].  Stud.  1906,  Bd.  II,  S.  277;  G.  E.  Müller, 
Ztschr.  f.  Psycho].,  Erg.-Bd.  VIII,  1913,  S.  224. 

3)  Steffens,  1.  e. ;   Larguieb  des  Bancels,  Annee  psych.  1902,  Bd.  VIII, 
S.  185;  Ephbussi,  ].  c;  Busemann,  Ztschr.  f.  angew.  Psycho!.  1911,  Bd.  V,  S.  211. 
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Verteilung  des  Lernens,  im  allgemeinen  zweckmäßiger  ist^).  Wie  weit  auch 
hier  individuelle  und  vom  Lernstoff  abhängige  Verschiedenheiten  bestehen, 
bedarf  noch  genauerer  Untersuchung. 

Ein  drittes  sehr  eindringliches  Beispiel  für  die  praktische  Wichtigkeit 
dieser  Gedächtnisuntersuchungen  bieten  die  Zeugenaussagen  vor  Gericht^). 
Ich  brauche  Ihnen  nicht  auseinander  zu  setzen,  wie  wichtig  es  auch  für  den 
Richter  ist,  die  Leistungen  unseres  Gedächtnisses,  vor  allem  auch  die  Fak- 
toren, durch  welche  die  Gedächtnisleistungen  herabgesetzt  oder  gefälscht 
werden,  genau  zu  kennen. 

Mit  diesem  Ausblick  in  das  praktische  Leben  wollen  wir  die  Besprechung 
der  Ideenassoziation  in  ihrer  einfachen  Form  abschließen.  Sie  werden  bald 
hören,  daß  die  gewöhnliche  Ideenassoziation  zusammengesetztere  und  zu- 
gleich zusammenhängendere  Formen  bevorzugt. 


1)  JosT,  Ztschr.  f.  Psychol.  1897,  Bd.  XIV,  S.  436. 

2)  L.  W.  Stern,  Beitr.  z.  Psychol.  d.  Aussage  1905,  2.  Folge,  Heft  2,  S.  73; 
Gottschalk,  ebenda  1906,  2.  Folge,  Heft  4,  S.  89;  O.  Lipmann,  Arch.  f.  Krim.- 
Anthrop.  1905,  Bd.  XX,  S.  68. 


ZWÖLFTE  VOELESUNG. 

Schnelligkeit  der  Ideenassoziation.     Urteil  und  Schluß 
Kombination  und  Phantasie. 

Wir  haben  in  der  letzten  Vorlesung  das  Hauptgesetz  der  Ideenasso 
ziation  kennen  gelernt.  Es  lautet:  die  Vorstellungen  folgen  einander  ge- 
mäß den  assoziativen  Verbindungen,  in  welchen  sie  durch  früheres  gleich- 
zeitiges Auftreten  stehen.  Wir  wollen  nun  versuchen,  die  Geschwindig 
keit  dieser  sukzessiven  Assoziationen  zu  messen.  Wir  gehen  wieder  von 
der  einleitenden  Empfindung  E  aus,  an  welche  die  Vorstellungsreihe  Fj, 
Fg,  F3  usw.  sich  anschließt.  Wir  haben  gesehen,  daß  meist  ein  förmliches 
Wiedererkennen  von  E  gar  nicht  stattfindet,  oder  mit  anderen  Worten, 
daß  die  Vorstellung  der  früher  erlebten  gleichen  Empfindungen  meist  gar 
nicht  gesondert  reproduziert  wird.  Wir  sehen  eine  Eose  von  weitem,  und 
unser  Denken  stellt  sich  sofort  den  Duft  derselben  vor,  d.  h.  es  reiht  direkt 
an  die  Gesichtsempfindung  die  Vorstellung  des  Eosenduftes  oder  die  Wort- 
vorstellung ,,Eose".  Die  Vorstellung  der  Gesichtsempfindung  gleicher  Eosen, 
die  ich  früher  gesehen  habe,  taucht  gar  nicht  als  besonderer  psychischer 
Prozeß  in  mir  auf.  Das  förmliche  Wiedererkennen  involviert  schon  ein 
ziemlich  kompliziertes  Urteil,  nämlich  daß  die  neue  Gesichtsempfindung 
einer  früheren  Gesichtsempfindung  oder  einer  Eeihe  von  solchen  gleich  oder 
ähnlich  ist.  Das  Wiedererkennen  eignet  sich  daher  zu  messenden  Versuchen 
über  die  gewöhnliche  Assoziationsgeschwindigkeit  sehr  wenig.  Wir  werden 
die  Zeit  des  Wiedererkennens  daher  erst  später  bestimmen  lernen.  Jetzt 
wollen  wir  uns  darauf  beschränken,  die  Assoziationszeit  im  engeren  Sinne, 
d.  h.  die  Zeit,  welche  zwischen  einer  Vorstellung  V-y  und  ihrer  Nachfolgerin 
F2  verstreicht,  zu  messen.  Zu  diesem  Zweck  zeigen  wir  z.  B.  der  Versuchs- 
person in  einem  bestimmten  Augenblick  einen  Gegenstand  und  wecken  bei 
ihr  so  die  Vorstellung  etwa  eines  Blattes.  Die  Versuchsperson  muß  nun, 
sobald  ihr  die  erste  Vorstellung  im  Anschluß  an  die  Vorstellung  Blatt  auf- 
taucht, eine  vorher  verabredete  Eeaktionsbewegung  ausführen.  Den  Augen- 
blick, wo  letztere  ausgeführt  wird,  fixieren  wir  ebenfalls  genau.  Die  zwischen 
beiden  Augenblicken  verflossene  Zeitstrecke  gibt  an,  wieviel  Zeit  zwischen 
dem  Eeiz  und  der  Eeaktionsbewegung  verstrichen  ist.  Diese  Zeit  wollen 
wir  als  T  bezeichnen.  Dieselbe  setzt  sich  aus  mehreren  Teilzeiten  zusam- 
men, nämlich: 

1.  aus  der  Zeit,  welche  der  Eeiz  braucht,  um  vom  Eeizort  zur  peri- 
pherischen Sinnesfläche  und  von  dieser  bis  zur  Empfindungssphäre  der 
Großhirnrinde  zu  gelangen,  woselbst  er  die  Empfindung  auslöst; 

2.  der  Zeit,  welche  vergeht  zwischen  der  Empfindung  und  dem  Auf- 
tauchen des  das  Wiedererkennen  vermittelnden  Erinnerungsbildes,  d.  h. 
der  Vorstellung  F^; 
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3.  der  Zeit,  welche  verstreicht  zwischen  der  Vorstellung  V^,  der  Eeiz- 
vorstellung,  und  ihrer  Nachfolgerin  Fg,  der  Eeaktions Vorstellung; 

4.  der  Zeit,  welche  vergeht  zwischen  dem  Auftauchen  der  Vorstellung 
Vo,  und  dem  Auftauchen  der  zur  Ausführung  der  Eeaktionsbewegung  er- 
forderlichen Erregung  der  motorischen  Kegion  der  Großhirnrinde; 

5.  der  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  die  zentrale  motorische  Erregung 
bis  zum  Muskel  zu  tragen  und  diesen  in  wirksame  Kontraktion  zu  versetzen. 

Wir  wollen  diese  fünf  Teilzeiten  als  t^^,  t^,  t^,  t^  und  t^,  bezeichnen.  Es 
ist  also  r  =  ^1  +  ^2  +  ^3  +  ^4  +  ^5-  ^  bestimmen  wir  durch  das  Experi' 
ment.  Wir  suchen  t^,  die  zwischen  V^  und  Fg  vergehende  Assoziationszeit, 
ij  und  t^,  die  Dauer  der  zentripetalen  und  zentrifugalen  Leitung,  sind  uns 
wenigstens  annähernd  aus  der  Physik  bzw.  Physiologie  bekannt  i).  t^  und 
t^  sind  uns  ganz  unbekannt,  t^  stellt  die  Erkennungszeit  dar  und  wird  von 
uns  später  bestimmt  werden,  t^  können  wir  als  die  motorische  Assoziations- 
zeit bezeichnen.  Sie  ist  zuweilen  wahrscheinlich  noch  insofern  kompHziert, 
als  sich  zwischen  Fg  und  die  Erregung  der  motorischen  Eegion,  wie  wir  be- 
reits in  einer  unserer  ersten  Vorlesungen  festgestellt  haben,  noch  die  Vor- 
stellung der  verabredeten  auszuführenden  Bewegung  einschieben  kann. 
Im  ganzen  wird  t^  relativ  kurz  sein,  da  es  sich  meist  um  eine  ausgeschliffene 
lind  auch  durch  die  Erwartung  besonders  leitungsfähig  gewordene  Bahn 
liandelt.  Vernachlässigt  werden  darf  dies  t^  deshalb  doch  nicht  Wir  müssen 
also  darauf  verzichten,  tg  rein  zu  ermitteln,  wir  können  vorläufig  nur  ^g  +  ^3 
4-  ^4  bestimmen.  Man  bezeichnet  diese  Zeit  zuweilen  auch  als  rohe  Asso- 
ziationszeit; wir  erhalten  sie  durch  Subtraktion  der  bekannten  Zeiten  t^ 
und  ^5  von  T.  Ich  ziehe  es  vor,  auch  t-^  und  t^  in  die  rohe  Assoziationszeit 
mit  einzubeziehen. 

Wie  groß  ist  nun  diese  rohe  Assoziationszeit  nach  den  bis  jetzt  vorlie- 
genden Experimentaluntersuchungen  ?  Leider  sind  dieselben  sehr  spärlich. 
Es  hat  dies  seinen  Grund  namentlich  darin,  daß  eine  bestimmte,  später  zu 
erwähnende  tatsächlich  unrichtige  Theorie  die  Forschungen  meist  in  ganz 
andere  Wege  gedrängt  hat.  Zuerst  hat  Fr.  Galton  solche  Versuche  an- 
gestellt. Ich  erwähne  dieselben  trotz  ihrer  augenscheinlichen  Ungenauig- 
keit,  weil  sie  sich  zu  Vorversuchen  sehr  empfehlen  und  leicht  von  Ihnen 
wiederholt  werden  können.  Galton ^t  schrieb  75  Worte  auf  Papierstreifen, 
und  in  Zwischenräumen  von  mehreren  Tagen  legte  er  einen  solchen  Streifen 
zunächst  halbversteckt  unter  ein  Buch,  so  daß  er  das  Wort  nur  lesen  konnte, 
"wenn  er  sich  vorlehnte.  Sobald  er  nun  bei  dem  Vorlehnen  das  Wort  er- 
blickte, setzte  er  einen  Chronometer  in  Gang  und  hielt  ihn  erst  wieder  an 

1)  Nach  Oehl  (Arch.  ital.  de  Biol.  1892,  Bd.  XVII,  S.  400)  beträgt  die  Lei- 
tungsgeschwindigkeit der  peripherischen  sensiblen  Nerven  35,2  m/sec.  Vgl.  auch 
KiESOW,  Ztschr.  f.  Psych.  1903,  Bd.  XXXIII,  S.  444,  und  1904,  Bd.  XXXV,  S.  132. 
Für  den  motorischen  Nerven  des  Menschen  fanden  Helmholtz  und  Baxt  (Mon.- 
Ber.  d.  Ak.  d.Wiss.,  Berlin  1867,  S.  228,  u.  1870,  S.  184)  je  nach  der  Temperatur 
Werte  von  ca.  34  und  65  m.  Piper  (Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1908,  Bd.  CXXIV,  S.  591, 
und  1909,  Bd.  CXXVII,  S.  474)  gab  dieselbe  Leitungsgeschwindigkeit  auf  120  m, 
MÜNNICH  (Ztschr.  f.  Biol.  1916,  Bd.  LXVI,  S.  1)  auf  66-69  m  an.  Für  die  mark- 
losen Nerven  wirbelloser  Tiere  ist  sie  viel  niedriger.  Bethe  fand  z.  B.  bei  dem  Blut- 
egel eine  Leitungsgeschwindigkeit  der  Neurofibrillen  von  nur  32—40  cm  pro  Sek. 
(Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1908,  Bd.  CXXII,  S.  1).  Von  der  Stärke  des  Reizes  ist  sie 
Avahrscheinlich  nicht  abhängig,  wohl  aber  von  der  Temperatur. 

2)  Psychometric  experiments,  Brain  1879,  Bd.  II,  S.  149,  und  Inquiries  into 
human  faculty  and  its  development,  London  1883. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Anfl.  26 
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nachdem  z.  B.  vier  Vorstellungen  im  Anschluß  an  die  Gesichtsempfindung 
des  Wortes  in  ihm  aufgetaucht  waren.  Es  ergab  sich  hierbei,  daß  zu  505 
Vorstellungsassoziationen  660  Sekunden  gebraucht  wurden.  Danach  be- 
trüge die  durchschnittliche  Assoziationszeit  etwa  P/3  Sekunde.  Sie  er- 
kennen die  Fehler  dieser  Methode  sofort.  Ich  will  hier  nur  einen  erwähnen: 
indem  Galton  selbst  den  Chronometer  in  Gang  setzt,  schiebt  sich  eine 
neue  Gesichtsempfindung  und  eine  neue  Bewegung  ein.  Später  hat  man 
durchweg  kompliziertere  Apparate  verwendet,  um  den  Augenblick  der  Reiz- 
einwirkung und  den  Augenblick  der  Reaktionsbewegung  scharf  zu  fixieren. 
Man  bezeichnet  solche  Apparate  als  Chronoskope  und  Chronographen. 
Die  Chronoskope  sind  sehr  sorgfältig  konstruierte  Uhren,  deren  Uhrwerk 
vor  Beginn  des  Versuchs  abläuft,  ohne  die  Zeiger  mitzunehmen.  Letztere 
müssen  erst  eingekoppelt  werden,  und  diese  Einkoppelung  besorgt  der  Reiz. 
Bei  dem  Münsterberg  sehen  Chronoskop^)  erfolgt  die  Einkoppelung  auf 
mechanischem  Wege,  bei  dem  unvergleichlich  genaueren  Hipp  sehen  Chro- 
noskop^)  mit  Hilfe  elektromagnetischer  Vorrichtungen.  Ebenso  wird  die 
Auskoppelung  des  Zeigers  durch  die  Reaktionsbewegung  selbst  herbeigeführt. 
Die  Zeit  wird  in  Tausendstelsekunden  {&}  abgelesen.  Die  Richtigkeit  der 
Messung  muß  durch  besondere  Apparate  —  Kontrollhammer  u.  a.  —  kon- 
trolhert  werden^).  Die  Chronographen  gleichen  dem  Kymographion  der 
Physiologen.  Auf  einer  rotierenden  Trommel  wird  der  Augenblick  der  Reiz- 
einwirkung und  der  Augenblick  der  Reaktionsbewegung  direkt  verzeichnet. 
Aus  dem  Abstand  der  beiden  Marken  ergibt  sich,  wieviel  Zeit  zwischen 
Reiz  und  Reaktionsbewegung  verstrichen  ist.  Es  ist  dazu  nur  erforderhch, 
zugleich  auf  der  Trommel  die  Schwingungen  einer  Stimmgabel  von  be- 
kannter Schwingungszahl  aufzuzeichnen.  Am  häufigsten  werden  der 
WuNDTSche'*)  und  der  Schumann  sehe ^)  Chronograph  verwendet. 

Um  die  Reizvorstellung  zu  wecken,  kann  man  der  Versuchsperson 
ein  Bild  zeigen,  welches  die  Reizvorstellung  direkt  weckt,  oder  der  Ver- 
suchsperson das  die  Reizvorstellung  bezeichnende  Wort  zurufen.  Dem 
ersten  Zweck  dient  der  optische  Reizapparat  von  Alber  ^)  oder  der  Karten- 
wechsler von  Ach  oder  Minnemann,  dem  letzteren  der  CATTELLsche  Schall- 
schlüssel oder  besser  noch  der  Kraepelin sehe  Lippenschlüssel").    Die  zweite 


1)  Münsterberg,  Beitr.  z.  exper.  Psycho!.,  Freib.  1892,  Heft  4,  S.  128.  Vgl. 
auch  Ziehen,  Neuroi.  Zentralbl.  1896,  Nr.  7.  Das  MüNSTERBERGsche  Chronoskop 
gibt  die  Zeit  in  Hundertstelsekunden  an. 

2)  Hipp.  Polytech.  Journ.,  Bd.  CX,  Nr.  37,  S.  184.  u.  CXIV.  Xr.  47,  S.  255 
sowie  Oelschläger,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chemie  1849,  Bd.  LXXIV,  S.  589.  Zugäng- 
licher ist  die  Beschreibung  von  Kuhn,  Handbuch  der  angewandten  Elektrizität, 
1866,  S.  1173  ff.  Vgl.  auch  Schneebeli,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chemie  1875,  Bd.  CLV, 
S.  615;  A.  Hirsch,  Moleschotts  Untersuch.  1864.  Bd.  IX,  S.  183;  N.  Ach,  Über 
die  Willenstätigkeit  und  das  Denken,  Gott.  1905.  »S.  250,  u.  Unters,  z.  Psycho!, 
u.  PhÜos.  Bd.  I,  Heft  5,  Lpz.  1912. 

3)  KüLPE  und  Kirschmann,  Phüos.  Stud.  1893,  Bd.  VIII,  S.  145;  Edgell 
und  Symes,  Brit.  Journ.  of  Psych.  1906-1908,  Bd.  II,  S.  58. 

4)  Philos.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  457  ff.  Über  Verbesserungen  des  Apparats  vgl. 
WiRTH  in  Tigerstedts  Handb.  d.  physio!.  Methodik,  Lpz.  1912,  Bd.  III,  2,  S.  508  ff. 

5)  Ztschr.  f.  Psycho!.  1893,  Bd.  IV,  S.  51  ff. 

6)  Arch.  für  Psychiatrie  1898,  Bd.  XXX,  S.  641. 

7)  Über  die  Beeinflussung  einfaclier  psychischer  Vorgänge  durch  einige  Arznei- 
mittel, Jena  1892,  S.  47.  Er  ist  übrigens  inzwisclien  vielfach  und  erheblich  ver- 
bessert worden. 
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Methode  hat  den  Nachteil,  daß  sie  noch  eine  Zwischenzeit,  die  Zeit  des 
Worterkennens  einschiebt,  /o  zerfällt  in  die  Zeit,  die  zwischen  der  Gehörs- 
empfindung des  Wortes  und  dem  Auftauchen  des  Wortklangbildes  ver- 
läuft, d.  h.  die  Erkennungszeit  des  Wortes,  und  die  Zeit,  die  zwischen  dem 
Wortklangbild  und  der  assoziierten  Objektvorstellung  verstreicht.  Die  Be- 
rechnung gestaltet  sich  so  erheblich  komplizierter,  dafür  ist  diese  Methode 
praktisch  viel  leichter  durchführbar. 

Die  Reaktionsbewegung  kann  gleichfalls  in  verschiedener  Weise  mar- 
kiert werden.  Entweder  läßt  man,  wie  wir  zunächst  angenommen  haben, 
die  Versuchsperson  im  Augenblick  des  Auftauchens  der  Reaktionsvorstel- 
lung Vo  einen  Taster  niederdrücken,  oder  man  gibt  ihr  auf,  die  Vorstellung 
V2  sofort  auszusprechen.  Im  ersteren  Fall  besorgt  der  Taster  die  Auskop- 
pelung des  Chronoskopzeigers,  im  letzteren  Fall  ein  entsprechend  modi- 
fizierter Lippenschlüssel.  Das  zweite  Verfahren  hat  den  Nachteil,  daß  es 
wiederum  einen  neuen  Vorgang  einschiebt.  Wir  wissen,  daß  bei  dem  Aus- 
sprechen einer  Vorstellung  in  der  Regel  die  Erregung  der  motorischen  Spracli- 
region  nicht  direkt  erfolgt,  sondern  zuerst,  wenn  auch  nur  sehr  flücSitig, 
das  Wortklangbild  erregt  wird  und  dann  erst  die  Erregung  in  die  motorische 
Region  gelangt.  Es  handelt  sich  also  um  eine  ähnliche  Komplikation  wie 
die  eben  besprochene,  die  durch  Verwendung  von  Reizwörtern  statt  Reiz- 
objekten entsteht.  Außerdem  sind  die  zuerst  auftauchenden  Vorstellun- 
gen nicht  immer  durch  ein  einfaches  Wort  kurz  auszudrücken,  so  daß  sich 
bei  dem  Aussprechen  der  Reaktionsvorstellung  oft  Schwierigkeiten  und 
Fehlerquellen  ergeben.  Überdies  wird  die  Tendenz  zu  reinen  Wortasso- 
ziationen dabei  sehr  gefördert.  Es  empfiehlt  sich  daher  sehr,  jedenfalls 
öfters  auch  das  erste  Verfahren  wenigstens  zur  Kontrolle  anzuwenden.  Man 
überzeugt  sich  dabei  allerdings,  wie  außerordentlich  schwer  es  bei  dem 
fließenden  Charakter  der  Vorstellungen  ist,  unabhängig  vom  Wort 
das  Auftreten  einer  Vorstellung  zeitlich  zu  markieren.  Namentlich  läßt 
sich  V2  von  Fj  oft  gar  nicht  sicher  abgrenzen.  Weitere  Schwierigkeiten 
ergeben  sich,  wenn  man.  wie  dies  oft  geschehen  ist,  der  Vp.  die  Instruktion 
gibt,  so  rasch  als  möglich  mit  einer  Vorstellung  zu  reagieren.  Die  Vp. 
wird  dadurch  in  eine  Zwangslage  versetzt  und  oft  zu  reinen  Wortassozia- 
tionen verführt.  Ich  ziehe  es  daher  vor,  wenigstens  bei  den  ersten  Versuchs- 
reihen von  einer  solchen  Instruktion  abzusehen. 

Die  ältesten  derartigen  Versuche  stammen  von  Trautscholdt  ^). 
Trautscholdt  rief  der  Versuchsperson  ein  einsilbiges  Wort  zu,  und  diese 
signalisierte  durch  eine  einfache  Handbewegung,  durch  welche  die  Unter- 
brechung eines  galvanischen  Stromes  bewirkt  wurde,  den  Augenblick,  in 
welchem  die  erste  Vorstellung  assoziativ  von  der  Schallempfindung  erregt 
wurde.  Erst  nachträglich  sprach  die  Versuchsperson  die  assoziierte  Vor- 
stellung mündlich  aus.  Es  ergab  sich  bei  zahlreichen  Versuchen  an  drei 
Personen,  daß  die  ganze  Reaktionszeit  vom  Zuruf  bis  zur  Reaktionsbewe- 
gung durchschnittlich  9 — 10  Zehntelsekunden  betrug.  Um  hieraus  die 
reine  Assoziationszeit  zu  berechnen,  kann  man  folgenden  Versuch  anschlie- 
ßen. Wir  rufen  der  Versuchsperson  wiederum  ein  einsilbiges  Wort  zu  und 
geben  ihr  auf,  sobald  sie  das  Wort  gehört  und  verstanden  hat,  sofort  die 
Reaktionsbewegung  zu  machen.  Um  uns  zu  vergewissern,  daß  die  Versuchs- 
person das  Vorstellen  des  Wortes  wirklich  abwartet,  rufe  ich  ihr  zuweilen 


1)  Philos.  Stud.  188.3,  Bd.  I,  S.  213;  Cattell,  ebenda  1888,  Bd.  IV,  8.  241. 
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auch  sinnlose  Buchstabenkombinationen  zu.  Diese  sogenannte  Wortreak- 
tionszeit, bei  der  also  eine  Keaktionsvorstellung  Vo  gar  nicht  in  Betracht 
kommt,  betrug  bei  Trautscholdts  Versuchspersonen  durchschnittlich  ca. 
1^/2 — 3  Zehntelsekunden.  Die  oben  gefundene  Eeaktionszeit  von  9 — 10 
Zehntelsekunden  entsprach  offenbar  ^1  +  ^2  +  ^3  +  ^4  +  h-  ^^^  Wortreak- 
tionszeit ist  zu  setzen  gleich  ^^  +  ^2+  ^4+  ^5!  denn  es  ist  ja  die  zwischen 
Eeizvorstellung  und  Keaktionsvorstellung  verflossene  Zeit  in  Wegfall  ge- 
kommen; freilich  ist  hierbei  zu  erwägen,  daß  t^  in  beiden  Eeaktionszeiten 
nicht  ganz  dasselbe  bedeutet.  Sehen  wir  hiervon  ab,  so  können  wir  durch 
Subtraktion  der  Wortreaktionszeit  von  der  oben  gefundenen  Assoziations- 
zeit einen  wenigstens  annähernd  richtigen  Wert  für  t^,  für  die  Assoziations- 
zeit zwischen  Reizvorstellung  und  Eeaktionsvorstellung  gewinnen.  Nach 
den  genannten  Zahlen  würde  man  etwa  eine  ,, reine"  Assoziationszeit  von  ca. 
7 — 7^/2  Zehntelse j:unden  herausrechnen  können^). 

Läßt  man  nicht  durch  Niederdrücken  des  Tasters  bei  dem  Auftreten 
von  V^,  sondern  durch  das  Aussprechen  des  Wortes  für  V^  reagieren,  so 
kann  man  die  Zeit  t^  z.  B.  dadurch  ermitteln,  daß  man  in  einer  Kontroll- 
reihe das  zugerufene  Eeizwort,  sobald  es  die  Vorstellung  Fj  geweckt  hat, 
laut  wiederholen  läßt  und  diese  Zeit  subtrahiert.  Am  zweckmäßigsten  stellt 
man  Versuche  nach  beiden  Methoden  an.  Allzugroßes  Gewicht  möchte 
ich  übrigens  vorläufig  auf  die  Berechnung  der  reinen  Assoziationszeit  über- 
haupt nicht  legen,  da  alle  diese  Subtraktionen  nicht  einwandfrei  sind.  Für 
die  meisten  Zwecke  genügt  die  Bestimmung  der  rohen  Assoziationszeit. 
Die  Zahlen,  die  sich  für  diese  letztere  ergeben,  variieren  nach  meinen  Er- 
fahrungen noch  viel  mehr,  als  nach  den  Angaben  Trautscholdts  zu  er- 
warten ist. 

Zunächst  wird  es  Ihnen  einleuchten,  daß  die  Assoziationszeit  enormen 
Schwankungen  unterliegt,  je  nachdem  der  Vp.  die  Eeizvorstellung  mehr 
oder  weniger  geläufig  ist.  Es  ist  daher  ganz  unzulässig,  vrie  es  Trautscholdt 
und  andere  versuchten,  eine  mittlere  Assoziationszeit  bis  auf  Tausendstel- 
sekunden anzugeben.  Ganz  abgesehen  von  den  Fehlerquellen  unserer 
VersLichsanordnung,  welche  gerade  bei  der  Messung  der  Assoziationszeit 
gewöhnlich  noch  sehr  unterschätzt  werden,  stellt  die  ungleiche  Geläufig- 
keit der  Eeizvorstellungen  ein  unüberwindliches  Hindernis  bei  der  Berech- 
nung eines  Mittelwertes  dar.  Für  sehr  geläufige  Eeizvorstellungen  sinkt 
die  rohe  Assoziationszeit  bis  auf  3  Zehntelsekunden  herab,  während  sie  bei 
wenig  geläufigen  Eeizvorstellungen  bis  auf  2  Sekunden  und  mehr  anwachsen 
kann.  Auch  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß  außer  der  Geläufigkeit  der 
Eeizvorstellung  die  Geläufigkeit  der  Verknüpfung  eine  große  Eolle  spielt. 
Ferner  löst  eine  sehr  geläufige  Vorstellung  ausnahmsweise  unter  besonderen 
Konstellationsverhältnissen  eine  Eeaktionsvorstellung  aus,  mit  der  sie  nur 
selten  assoziativ  verknüpft  war.  und  begreiflicherweise  kann  die  Assoziations- 
messung dann  einen  höheren  Zeitwert  ergeben.  Besonders  rasch  verlaufen 
aus  selbstverständlichen  Gründen  die  meisten  rein  verbalen  Assoziationen 
und  auch  solche  Objektassoziationen,  bei  welchen  verbale  Assoziationen 
wenigstens  beteiligt  sind,  wie  z.  B.  die  Assoziation  ,.Hand  —  Fuß",  welche 


1)  Die  Berechnung  Trautscholdts  ist  eine  andere,  da  er  mit  Wundt  in 
willkürlicher  Weise  das  Eingreifen  einer  über  der  Assoziation  stehenden  Apper- 
zeption annimmt.  Bezüglich  der  Einzelheiten  dieser  Berechnungen  bitte  ich  Sie 
zu  vergleichen  Ziehen,    Ideenassoziation  des  Kindes,   2.  Abhandl.,    Berlin  1900. 
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uns  durch  die  Wort  Verknüpfung  ..Hand  und  Fuß'"  besonders  geläufig  ist. 
Symmetrische  Assoziationen  (S.  389)  sind  ceteris  paribus  rascher  als  asym- 
metrische. Sehr  interessant  ist  ferner,  daß  die  Assoziationszeit  im  Kindes- 
alter durchweg  größer  ist  als  bei  dem  Erwachsenen. 

Die  Instruktion  der  Versuchsperson  muß  bei  diesen  Untersuchungen 
dahin  lauten,  daß  sie  die  erste  ihr  auftauchende  Vorstellung  sofort,  d.  h. 
möglichst  schnell  auszusprechen  bzw.  durch  Niederdrücken  des  Tasters  zu 
markieren  hat^).  Wenn  man  die  Versuchsperson  instruiert,  erst  das  ,, volle 
Verständnis"  der  Keizvorstellung  abzuwarten,  so  schieben  sich  regelmäßig 
mehrere  Vorstellungsassoziationen  V^,  V^,  V^,  V^  oder  auch  Urteilsasso- 
ziationen —  z.B.  ,, jetzt  hab'  ich's  verstanden",  ..jetzt  kann  ich  reagieren"  — 
ein,  so  daß  die  Zeiten  sehr  viel  länger  werden^). 

In  jedem  Fall  empfiehlt  es  sich,  am  Schluß  einer  jeden  Versuchsreihe 
einige  Eeizwörter  nochmals  zu  wiederholen,  um  einerseits  festzustellen,  ob 
sich  die  Konstellation  inzwischen  bereits  merklich  verschoben  hat  und 
andererseits  etwaige  Verlangsamung  durch  Ermüdung  oder  Beschleunigung 
durch  Übung  zu  ermitteln^).  Auch  hat  man  selbstverständlich  stets  zu  be- 
achten, welche  der  früher  besprochenen  Assoziationsformen  vorliegt. 

Wir  haben  damit  wenigstens  annähernd  festgestellt,  wieviel  Zeit  zwi- 
schen einer  Reizvorstellung  und  der  ihr  zunächst  assoziierten  Vorstellung 
verfließt.  Auf  den  Spezialfall,  daß  sich  ein  förmliches  Erkennen  in  Form 
eines  Gl eichheitsur teils  einschiebt,  gehen  wir  erst  später  ein. 

Wir  nahmen  seither  an,  daß  wir  der  Assoziation  der  Vpp.  freies  Spiel 
lassen.  Wir  können  jedoch  auch  die  Keizvorstellung  so  zusammensetzen, 
daß  nur  eine  einzige  andere  Vorstellung  ihr  entspricht.  Solche  , .gebundene" 
oder  eingeiengte  Assoziationen,  welche  meistens  bereits  ein  Urteil  involvieren, 
verlaufen  gewöhnlich  rascher  als  völlig  freie  Assoziationen,  vorausgesetzt, 
daß  die  eindeutig  bestimmte  Assoziation  uns  vollkommen  geläufig  ist. 
Die  Aufforderung:  nennen  Sie  mir  ein  Werk  von  Goethe!  wird  vom  Ge- 
bildeten meist  langsamer  beantwortet  als  die  Aufforderung:  nennen  Sie  mir 
das  erste  Drama  von  Goethe!,  die  Aufforderung:  nennen  Sie  mir  einen 
Monat!  langsamer  als  die  Frage:  welcher  Monat  folgt  auf  den  Mai?  Man 
nennt  Assoziationen  der  letzteren  Art  auch  ,, eindeutig  bestimmt".  Je  ein- 
deutiger also  eine  Assoziation  bestimmt  ist,  um  so  rascher  vollzieht  sie  sich 
im  allgemeinen'*).  Das  Verhältnis  der  sich  assoziierenden  Vorstellungs- 
inhalte ist  also  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Assoziationsgeschwin- 
digkeit. Dasselbe  gilt  von  der  oben  erwähnten  Konstellation  der  latenten 
Vorstellungen.  Die  zufällige  Ungunst  derselben  ist  es  meist,  welche  bewirkt, 
daß  uns  mitunter  ein  Name  oder  ein  anderes  W^ort  verspätet  einfällt. 

Aber  auch  für  eine  und  dieselbe  Vorstellungsassoziation  ist  die  Asso- 
ziationsgeschwindigkeit je  nach  dem  Individuum  und  bei  demselben  In- 
dividuum   je    nach    seiner    augenblicklichen   Disposition  verschieden.     Es 


1)  Diese  Instruktion  hat  selbstverständlich  mit  der  Instruktion,  so  rasch  als 
möglich  mit  einer  Vorstellung  zu  reagieren,  nichts  zu  tun. 

2)  Vgl.  hierzu  Meumann,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1907,  Bd.  IX,  S.  117.  So 
erklären  sich  wenigstens  zum  Teil  die  enormen  Schwankungen  der  Assoziationszeit 
(auch  für  dasselbe  Reizwort)  in  den  Versuchen  von  Watt  (Arch.  f.  d.  ges.  Psychol. 
1905,  Bd.  IV,  S.  289)  u.  Messer  (ebenda  1906,  Bd.  VIII.  S.  1). 

3)  Ziehen  1.  c,  1.  Abb.,  1898,  S.  56. 

4)  Vgl.  Münsterberg,  Beitr.  z.  experim.  Psychologie,  Freiburg  1889,  Heft  1, 
S.  96  ff.,  und  Wreschner,  1.  c.  S.  491  ff. 
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gibt  Individuen  mit  rascher  und  solche  mit  kmgsamer  Assoziation,  und  auch  bei 
demselben  Individuum  schwankt  die  Assoziationszeit  für  dieselbe  Keaktions- 
vorstellung  —  auch  abgesehen  von  den  wechselnden  Konstellationslagen  — 
je  nach  körperlichem  Zustand,  Stimmung  usf.  innerhalb  weiter  Grenzen. 
Heute  fliegen  meine  Gedanken,  und  morgen,  wenn  ich  ermüdet  bin,  scheinen 
dieselben  zu  kriechen.  Wichtig  ist  vor  allem  der  Einfluß  der  Affekte  auf 
die  Assoziationsgeschwindigkeit.  Herrschen  Vorstellungen  und  Empfin- 
dungen vor,  welche  von  Lustgefühlen  begleitet  sind,  so  fließen  die  Gedanken 
rascher,  umgekehrt  üben  Unlustgefühle  einen  hemmenden  Einfluß  auf  un- 
sere Ideenassoziation  aus.  Bei  jedem  zeitmessenden  Assoziationsversu.ch 
muß  daher  eine  Angabe  über  die  Stimmung  der  Vp.  zur  Zeit  des  Versuchs 
und  über  die  Gefühlsbetonung  jedes  einzelnen  F^  und  V.2  in  das  Protokoll 
aufgenommen  werden.  Den  interessantesten  Beleg  für  die  Bedeutung  der 
Stimmungslage  finden  wir  im  Gebiet  der  Geisteskrankheiten.  Die  Irren- 
ärzte kennen  zwei  Geistesstörungen,  welche  als  Melancholie  und  Manie  be- 
zeichnet werden  und  sich  psychologisch  in  fast  jeder  Beziehung  entgegen- 
gesetzt verhalten.  Die  Melancholie  ist  charakterisiert  durch  das  krank- 
hafte Vorherrschen  unmotivierter  Unlustgefühle,  die  ^lanie  durch  das  krank- 
hafte Überwiegen  unmotivierter  Lustgefühle.  Wie  verhält  sich  nun  die 
Geschwindigkeit  der  Assoziation  bei  beiden  Krankheiten"?  Unzählige  Er- 
fahrungen lehren,  daß  die  Ideenassoziation  des  Melancholikers  auf  das 
höchste  verlangsamt  oder  ,, gehemmt"  ist,  während  die  Ideenassoziation  des 
Maniakalischen  extrem  beschleunigt  ist^).  Wir  bezeichnen  daher  das  Den- 
ken des  letzteren  auch  als  Ideenflucht.  Diese  Beschleunigung  des  Vor- 
stellungsablaufs wirkt  ihrerseits  wieder  auf  den  Inhalt  der  Vorstellungen 
zurück.  Es  werden  nämlich  vorwiegend  solche  Vorstellungen  assoziiert, 
welche  in  äußerlichen  Assoziationsbeziehungen,  z.  B.  der  Ähnlichkeit,  des 
Reimes  usw.  stehen:  Sie  haben  ja  eben  gehört,  daß  diese  eine  besonders  große 
Assoziationsgeschmndigkeit  zeigen.  Die  allgemeine  Steigerung  der  Erreg- 
barkeit kommt  ihnen  in  besonderem  Maße  zu  gut.  Ein  typisches  Beispiel 
einer  solchen  Ideenflucht  leichteren  Grades  will  ich  Ihnen  vorlesen.  Dasselbe 
stammt  aus  einem  Briefe  einer  jugendlichen  Maniakalischen  an  ihren  Bruder 
und  lautet:  ,,Es  grüßt  Dich  und  alle  die  nach  mir  fragen  mit  Zittern  und 
Zagen.  Es  hatte  einen  Haken  und  nun  sind  wir  frei.  Eure  Schwester  in 
Christo,  aber  nicht  in  Misto,  sonst  kommt  Mephisto."  Umgekehrt  braucht 
eine  melancholische  Kranke  zuweilen  mehrere  Minuten,  um  an  die  gehörte 
Frage  nach  ihrem  Geburtstage  die  richtige  Antwort  des  Datums  assoziativ 
anzureihen.  Wir  können  diese  Assoziationsstörung  auch  als  Schwerbesinn- 
lichkeit bezeichnen;  die  Erinnerungsbilder  sind  intakt,  aber  ihre  Repro- 
duktion oder  Assoziation  vollzieht  sich  außerordentlich  langsam.  Ein  sehr 
treffendes  Beispiel  liefert  auch  der  Alkoholrausch.  Bei  den  ersten  Gläsern 
Wein  fließen  die  Gedanken  rascher:  die  Assoziation  ist  ungewöhnlich  be- 
schleunigt, die  Stimmung  vorwiegend  heiter.  Je  mehr  aber  die  Gläserzahl 
steigt,  um  so  langsamer  fließen  die  Gedanken,  bis  schHeßhch  eine  abnorme 
Schwerfälligkeit  und  Trägheit  der  Ideenassoziation  sich  einstellt. 

Wir  müssen  nunmehr  noch  eine  weitere  Form  der  Beschleunigung  der 
Ideenassoziation   kennen  lernen.     Wir  wollen   eine  assoziativ   verbundene 

Vorstellungsreihe  Fj,  Vo,  V^ ins  Auge  fassen.     Sie  entsinnen  sich, 

daß  diese  drei  psychischen  Prozesse    den   materiellen  Prozessen  R"^.  R^o^ 


1)  Ziehen.  Neurol.  Zentralbl.  1896,  Nr.  7,  u.  Psychiatrie,  S.  365  u.  .393. 
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R^s entsprechen,  und  daß  die  R^s  aus  Rk,  welche  von  psychischen 

Parallelvorgängen  nicht  begleitet  waren,  entstanden  sind.  Nehmen  wir 
z.  B.  die  Vorstellungsreihe:  Wolke  —  Eegen  —  Schirm!  Die  assoziative  Ver- 
knüpfung ist  ohne  weiteres  klar.  Jemand  sagt  mir  etwa,  es  seien  Wolken 
am  Himmel,  die  Vorstellung  der  Wolken  läßt  mich  an  die  MögHchkeit  von 
Eegen  denken,  und  hierdurch  werde  ich  an  meinen  Schirm  erinnert.  Tat- 
sächHch  denken  wir  jedoch  viel  rascher.  Die  Zwischenvorstellung  des  Ee- 
gens  V^  fällt  sehr  häufig  ganz  aus.  Die  Wolke  erinnert  mich  sofort  an  den 
Schirm,  ohne  daß  mir  die  Vorstellung  ,, Eegen"  besonders  auftaucht.  Der 
Vorgang  ist  hier  offenbar  der:  zuerst  entsteht  R\  aus  R\,  d.  h.  in  das  Psy- 
chische übersetzt:  zuerst  tritt  die  Vorstellung  ,, Wolke"  (F^)  auf.  Die  ma- 
terielle Erregung  verläuft  nun  weiter  und  trifft  auf  R^2>  statt  aber  dieses 
in  R^2  ^^  verwandeln  und  damit  die  Vorstellung  ,, Eegen"  (V^)  hervor- 
zurufen, wird  R^2  nur  so  flüchtig  berührt  oder  so  wenig  verändert,  daß  R^.^ 
und  V2  gar  nicht  zustande  kommen.  Vielmehr  wird  erst  R^^  wieder  so  lange 
bzw.  so  intensiv  von  der  sich  fortpflanzenden  materiellen  Erregung  berührt, 
daß  es  in  R\  verwandelt  wird  und  damit  die  Vorstellung  des  Schirmes  (F3) 
auftaucht.  Es  hat  gar  keinen  Sinn,  hierbei  von  einer  ,, unbewußten"  Vor- 
stellung Fg  des  Eegens  zu  sprechen.  Unbewußte  psychische  Vorgänge  exi- 
stieren, wie  wir  wissen,  nicht.  Wir  müssen  einfach  zugestehen :  die  Zwischen- 
vorstellung ,, Eegen",  also  Fg,  ist  ausgefallen,  oder,  in  das  Materielle  über- 
setzt, die  Verwandlung  von  R^^  in  R^^  ist  ausgebheben.  R^^  wurde  von  der 
sich  fortpflanzenden  Erregung  berührt  und  beeinflußte  den  weiteren  Weg 
derselben,  erleidet  dabei  jedenfalls  selbst  auch  Veränderungen,  aber  diese 
Veränderungen  reichen  nicht  aus  oder  sind  nicht  derart,  um  aus  R^o  R^z  zu 
machen  und  so  Fg  hervorzurufen. 

Hierher  gehören  auch  die  Erscheinungen  der  früher  bereits  kurz  er- 
wähnten ,, mittelbaren"  oder  ,, vermittelten"  Assoziation.  Wenn 
eine  Vorstellung  a  oft  gleichzeitig  mit  einer  Vorstellung  b  aufgetreten  ist 
und  andererseits  die  Vorstellung  b  oft  gleichzeitig  mit  c,  so  beobachtet  man, 
daß  nicht  gerade  selten,  jedenfalls  öfter,  als  es  der  tatsächlichen  unmittel- 
baren assoziativen  Verwandtschaft  von  a  und  c  entspricht,  die  Vorstellung  a 
direkt,  ohne  Zwischenauftreten  der  Vorstellung  b,  die  Vorstellung  c  weckt, 
auch  wenn  sie  niemals  vorher  gleichzeitig  mit  c  aufgetreten  ist.  Freihch 
ist  diese  mittelbare  Assoziation  oft  bestritten  worden.  Ich  habe  mich  jedoch 
von  ihrem  Vorkommem  vielfach  überzeugt.  Ihre  Häufigkeit  ist  allerdings 
individuell  sehr  verschieden,  und  der  exakte  experimentelle  Nachweis,  daß 
jede  unmittelbare  Assoziation  ausgeschlossen  ist,  bleibt  sehr  oft  mißHch. 
Von  der  Assoziation  auf  Grund  von  Konstellation  unterscheidet  sich  die 
mittelbare  Assoziation  dadurch,  daß  die  Vorstellung  b  nicht  nur  konstel- 
lierend  wirkt,  sondern  auch  selbst  zwischen  a  und  c  wenigstens  latent, 
d.  h.  als  ein  von  a  angeregter  physiologischer  Prozeß  auftritt.  Offenbar 
wird  es  oft  schwer  sein,    zwischen   diesen  beiden   Fällen    zu  entscheiden. 

Jedenfalls  haben  wir  die  mittelbare  Assoziation  als  ein  besonders  klares 
Beispiel  für  das  Überspringen  von  Zwischen  Vorstellungen  aufzufassen.  Die 
materielle  Erregung  wandert  von  a  über  b  nach  c,  aber  die  Vorstellung  b 
bleibt  latent  1).  Die  Abweichung  von  unserem  Wolkenbeispiel  Hegt  nur  darin, 
daß  zwischen  a  und  c  keinerlei  Kontiguitätsassoziation  besteht,  während 


1)  Aufsolcheunbewußte  Mittelglieder  hat  schon  HAMiLTON(Lect.onMetaphjsics 
and  Logic,  1859,  5.  Aufl.  1870.  Bd.  II,  S.  244)  aufmerksam  gemacht.   In  der  neueren 
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im  Wolkenbeispiel  eine  Kontiguitätsassoziation  von  Wolke  und  Schirm 
nicht  ganz  fehlt  und  daher  die  Möglichkeit  doch  nicht  ganz  ausgeschlossen 
ist,  daß  RK2,  die  latente  Vorstellung  ,,Eegen",  vielleicht  von  der  Erregung 
auf  ihrem  Weg  in  der  Kinde  überhaupt  nicht  berührt  worden  ist. 

Besonders  häufig  kommt  das  Auslassen  von  Zwischengliedern  bei  jeder 
Beschleunigung  der  Ideenassoziation  vor.  Andererseits  trägt  es  selbst  zur  Ab- 
kürzung unserer  Ideenassoziation  wesentlich  bei.  Unser  Denken  würde  ent- 
setzhch  langweilig  sein,  im  buchstäbhchen  Sinn  des  Wortes,  wenn  wir  alle 
Zwischenvorstellungen  jedesmal  wieder  mitdenken  müßten.  In  unserem  ge- 
wöhnlichen Denken  überspringen  wir  fortwährend  zahllose  Vorstellungen, 
und  gerade  das  Genie  unterscheidet  sich  vom  Unbegabten  unter  anderem 
auch  dadurch,  daß  es  größere  Eeihen  von  Zw^ischen Vorstellungen  überschlägt, 
also  gewissermaßen  mit  Siebenmeilenstiefeln  fortschreitet.  So  schreibt  z.  B. 
Gauss  in  einem  Brief  über  das  plötzliche  Auffinden  eines  lange  gesuchten 
zahlentheoretischen  Satzes:  ,,Wle  der  Blitz  einschlägt,  hat  sich  das  Eätsel 
gelöst,  ich  selbst  wäre  nicht  imstande,  den  leitenden  Faden  zwischen  dem, 
was  ich  vorher  wußte,  dem,  womit  ich  die  letzten  Versuche  gemacht  hatte, 
und  dem,  wodurch  es  gelang,  nachzuweisen."  Hier  führt  die  mittelbare 
Assoziation  zu  neuen  Ergebnissen  im  Sinn  unserer  Kombinationsvorstel- 
lungen^).  Es  handelt  sich  um  die  schöpferische  ,,cerebration  inconsciente" 
französischer  Psychologen.  Andererseits  aber  beruht  auch  das,  was  wir 
Übung  nennen,  häufig  auf  einer  solchen  Abkürzung  der  Ideenassoziation. 
Der  geübte  Schachspieler  überspringt  in  seinen  kombinierenden  Assoziationen 
zahllose  Zwischenvorstellungen,  welche  der  Neuhng  alle  einzeln  der  Reihe 
nach  durchdenken  muß.  Denken  Sie  sich  nun  diesen  Vorgang  der  Übung 
noch  weiter  gesteigert,  lassen  Sie  alle  Zwischenvorstellmigen  und  schließlich 
auch  die  einleitende  Empfindung  und  die  die  Schlußhandlung  auslösende 
Bewegungsvorstellung  wegfallen,  so  haben  Sie  einen  automatischen  Akt. 
Ich  kann  Ihnen  hier  nur  wiederholen,  was  ich  Ihnen  früher  über  das  allmäh- 
liche Entstehen  automatischer  Akte  aus  sogenannten  willkürUchen  Hand- 
lungen sagte. 

Dies  Überspringen  von  Zwischenvorstellungen  ist  zuweilen  pathologisch 
gesteigert,  so  namentlich  bei  der  eben  erwähnten  Ideenflucht:  wir  sprechen 
dann  von  springender  oder  inkohärenter  Ideenflucht.  Im  Affekt  kom- 
men gelegentlich  auch  bei  dem  Gesunden  ungewöhnlich  hohe  Grade  dieser 
Sprunghaftigkeit  des  Denkens  vor,  so  daß  man  bisweilen  geradezu  von  einer 
affektiven  Inkohärenz  sprechen  kann^).  Teils  ist  diese  durch  die  Beschleu- 
nigung der  Ideenassoziation,  teils  durch  die  ungewöhnliche  Verschiebung 
der  Konstellationen  bedingt. 

Wir  haben  bis  jetzt  die  Ideenassoziation  lediglich  als  eine  Sukzession 
diskreter  Vorstellungselemente  betrachtet.    Das  Band  der  sukzessiven  Vor- 


Lit.  sind  folgende  Arbeiten  am  wichtigsten:  Ebbinghaus,  Über  das  CTedächtnis. 
Lpz.  1885,  §  35  ff.;  Scripture,  Philos.  Stud.  1892.  Bd.  VII,  S.  50;  Howe,  Amer. 
Journ.  of  Psycho!.  1894,  Bd.  VI,  S.  239;  Atherton  u.  Washburx,  ebenda  1912, 
Bd.  XXIII,  S.  101 ;  W.  G.  Smith,  Mind  1894,  N.  S..  Bd.  III,  S.  289  (auch  Diss.  Lpz.); 
Cordes,  Philos.  Stud.  1901,  Bd.  XVII,  S.  30,  spez.  S.  62;  PißRON.  Rev.  philos. 
1903,  Bd.  LVI,  S.  142;  Xagel,  Arch.  f.  d.  ges.  Psycho!.  1912.  Bd.  XXIII,  S.  156 
(192);  Müller  u.  Schumann.  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VI,  S.  81;  Müller  u. 
Pilzecker,  Ztschr.  f.  Psych.  1900,  Erg.-Bd.  I,  S.  216  ff. 

1)  Vg!.  Ziehen,  Psycho!,  großer  Heerführer,  Lpz.  1916,  S.  17  ff. 

2)  Vg!.  z.  B.  Shakespeares  Otheüo,  Akt  IV,  Sz.  1. 
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Stellungen  F^,  V^,  Fg  usw.  war  entsprechend  dem  Hauptgesetz  der  Ideen- 
assoziation ihr  öfteres  früheres  gemeinschaftliches  Vorkommen.  Wir  können 
diese  einfachste  Form  der  Ideenassoziation  auch  als  „disparate"  Ideen- 
assoziation bezeichnen. 

Wir  haben  nun  kompliziertere  Formen  kennen  zu  lernen.  Unser  Den- 
ken vollzieht  sich  nämlich  nur  ausnahmsweise  in  solchen  einfachen  fortlau- 
fenden Vorstellungsreihen;  auf  einer  höheren  Stufe  besteht  es  aus  soge- 
nannten Urteilen  und  Schlüssen.  Als  wir  früher  feststellten,  daß  bei  der 
disparaten  Ideenassoziation  zuweilen  Beziehungsvorstellungen  zwischen  V^ 
und  Fg  hinzugedacht  werden,  hatten  wir  uns  offenbar  bereits  aus  dem  Be- 
reich der  disparaten  Assoziation  im  strengen  Sinne  herausbegeben  und  dem 
Urteil  und  Schluß  genähert.  Wir  erheben  nun  die  Frage:  ob  auch  unser 
Urteilen  und  Schließen,  die  beiden  ,, logischen"  Funktionen  xair'  s^oyry, 
dem  Schema  der  Ideenassoziation  sich  subsumieren  lassen,  oder  ob  wir  in 
ihnen  ganz  neue  heterogene  Seelentätigkeiten  zu  erblicken  haben.  Offen- 
bar werden  wir  uns  nur  im  Notfall  zu  der  letzteren  Eventiialität  entschließen, 
befriedigender  wird  es  unzweifelhaft  sein,  wenn  wir  auch  unser  sogenanntes 
logisches  Denken,  also  Urteil  und  Schluß,  auf  den  Prozeß  der  Ideenassoziation 
zurückführen  können. 

Wir  wollen  mit  einem  einfachen  Urteil  beginnen,  z.  B.:  ,,die  Eose 
ist  schön".  Wir  haben  hier  zwei  Vorstellungen^),  erstens  die  Vorstellung 
,,die  Kose"  und  zweitens  die  Vorstellung  ,, schön".  Diese  beiden  Vorstel- 
lungen sind  nun  offenbar  nicht  schlechthin  im  Sinn  der  einfachen,  uns  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Ideenassoziation  disparat  aneinander  gereiht, 
sondern  die  zweite  Vorstellung  wird  unzweifelhaft  in  engerer  Beziehung  zu 
der  ersten  gedacht.  Diese  engere  Beziehung  ist  allerdings  durch  das  Wort 
,,ist"  ausgedrückt,  aber  selbst  wenn  wir  dieses  ,,ist"  noch  als  eine  Zwischen- 
vorstellung deuten  wollten,  so  kommen  wir  nicht  darüber  hinweg,  daß  es 
sich  hier  nicht  um  drei  einfach  aneinander  gereihte  Vorstellungen  handelt, 
sondern  wir  müssen  erst  recht  annehmen,  daß  die  Zwischenvorstellung  „ist" 
nicht  nur  eine  rückwirkende  Beziehung  auf  die  Vorstellung  ,,Eose",  sondern 
auch  eine  vorauswirkende  auf  die  Vorstellung  ,, schön"  hat.  Ist  dies  nun 
physiologisch  ganz  unverständlich?  Keineswegs!  Wir  haben  seither  den 
materiellen  bei  der  Ideenassoziation  in  der  Hirnrinde  sich  abspielenden 
Prozeß  gar  nicht  in  seiner  Kontinuität  untersucht,  sondern  immer  nur  ein- 
zelne Augenblicke  des  Prozesess  entsprechend  diskreten  Vorstellungen  her- 
ausgegriffen. Offenbar  ist  dies  nun  nicht  richtig:  z\N'ischen  dem  materiellen 
Zustand  R^^  und  dem  materiellen  Zustand  i?".,  liegt  ein  materieller  Zwischen- 
prozeß, und  wir  haben  gar  keine  Ursache,  diesem  Zwischenprozeß  jedes 
psychische  Korrelat  abzusprechen.  Im  Gegenteil  ist  in  diesem  Leitungs- 
prozeß aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  materielle  Substrat  für  die  Kon- 
tinuität unserer  Urteile  oder,  anders  ausgedrückt,  für  die  gegenseitige  Be- 
ziehung unserer  Vorstellungen  im  Urteil  gegeben.  Es  kommt  hinzu,  daß, 
wie  alle  Erregungen  im  Nervensystem,  auch  die  den  Vorstellungen  ent- 
sprechenden Erregungen  eine  gewisse  Zeit  zum  Anstieg  und  ebenso  eine  ge- 


1)  Eingliedrige,  d.  h.  nur  aus  einer  Vorstellung  bestehende  Urteile  kommen 
nicht  vor.  In  den  sogenannten  Impersonalien  (z.  B.  den  sogenannten  meteorologi- 
schen Verben:  es  regnet,  blitzt  usw.)  täuscht  nur  der  sprachliche  Ausdruck  die  Ein- 
gliedrigkeit vor.  Vgl.  die  ausführliche  Darstellung  in  meinem  Lehrbuch  der  Logik 
auf  positivist.  Grundlage,  Bonn  1920,  S.  627  ff.  (mit  Lit.). 
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wisse  Zeit  zum  Abklingen  brauchen.  So  kann  das  Ansteigen  von  R^^  schon 
während  des  Abklingens  von  R^^  stattfinden,  und  somit  ist  die  Möglichkeit 
eines  teilweisen  zeitlichen  Zusammenfallens  zweier  Vorstellungserregungen 
gegeben.  Selbstverständlich  ist  dieser  Hinweis  auf  die  zeitlichen  Verhält- 
nisse des  kortikalen  Erregungsablaufs  zunächst  nur  hypothetisch;  es  kann 
sich  auch  bei  unserem  geringen  Wissen  in  diesen  Dingen  gar  nicht  darum 
handeln,  schon  eine  tatsächlich  zutreffende  psychophysiologische  Erklärung 
für  die  Kontinuität  unseres  Denkens  im  Urteil  zu  geben,  es  handelt  sich  viel- 
mehr nur  um  die  Möglichkeit  einer  psychophysiologischen  Erklärung.  Daß 
nun  eine  solche  Erklärung  möglich  ist,  ohne  aus  dem  Kahmen  der  Ideen- 
assoziation herauszugehen  und  ganz  neue  Seelentätigkeiten  zu  konstruieren 
oder  gar  Seelenvermögen  zu  erdichten,  glaube  ich  Ihnen  durch  meine  Aus- 
einandersetzung dargetan  zu  haben. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  stellt  sich  uns  also  das  Urteilen  als  eine 
höhere  Entwicklungsstufe  der  gewöhnlichen  Assoziation  dar,  nicht  aber 
als  etwas  völlig  Heterogenes.  Mit  dem  Gesagten  ist  jedoch  nur  die  physio- 
logische Grundlage  der  Urteilsassoziation  besprochen.  Es  handelt  sich 
nunmehr  vor  allem  darum,  auch  eine  psychologische  Charakteristik  des 
Urteils  zu  geben.  Diese  bietet  besondere  Schwierigkeiten,  und  in  der  Tat 
hat  man  das  Urteil  in  der  allerverschiedensten  Weise  gegen  andere  psychi- 
sche Prozesse  abgegrenzt.  Die  älteren  Abgrenzungen  und  Definitionen  sind 
größtenteils  auf  einfache  Selbstbeobachtung  und  logische  Zergliederung  ge- 
stützt und  nicht  auf  experimentelle  Untersuchung.  Namentlich  hat  man  oft 
den  Anspruch  des  Urteils,  als  richtig  zu  gelten,  für  das  entscheidende 
Merkmal  aller  Urteilsakte  gehalten.  So  ist  nach  Brentano^)  das  ,, Anerken- 
nen" und  das  ,, Verwerfen",  ersteres  im  bejahenden,  letzteres  im  verneinen- 
den Urteil,  das  wesentlichste  Charakteristikum  des  Urteils.  Auch  von  ,, Gel- 
tungsbewußtsein" oder  gar  ,,Geltungsgeführ'  hat  man  in  ähnlichem  Sinn 
oft  gesprochen^).  Ich  bitte  Sie  nun,  durch  Selbstbeobachtung  festzustellen, 
daß  weitaus  die  meisten  Ihrer  Urteile  psychologisch  nichts  von  einem 
ausdrücldichen  Anerkennen  oder  Verwerfen  enthalten^').     Hire  Urteile  in- 


1)  Psychologie  vom  empir.  Standpunkte,  Lpz.  1874,  namentl.  S.  266  ff.,  u. 
Von  der  Klassifikation  der  psych.  Phänomene,  Lpz.  1911.  Hume  und  J.  St.  Mill 
(Examination  of  Sir  W.  Hamiltons  Philosophy  1865,  S.  346)  bezeichnen  dasselbe 
als  ,, belief",  die  alten  Stoiker  (Zeno)  als  avyxazü&taii  im  Gegensatz  zur  inoxij, 
der  Urteilsenthaltung.  Auch  Occam  und  Descartes  haben  ähnliche  Anschauungen 
ausgesprochen.  Brentano  glaubte  auf  Grund  der  eigentümlichen  ,,intentionalen 
Beziehung",  die  in  dem  Anerkennen  und  Verwerfen  zu  der  allgemeinen  intentionalen 
Beziehung,  die  nach  Brentano  für  alles  Psychische  charakteristisch  ist,  hinzu- 
kommt, die  Urteile  als  eine  besondere  Klasse  der  psychischen  Phänomene  betrachten 
zu  müssen.  Eine  Modifikation  der  BRENTANOschen  Lehre  finden  Sie  bei  Ernst 
ScHRADER,  Zur  Grundlegung  der  Psychologie  des  Urteils,  Lpz.  1903,  und  Analyse 
des  Urteils,  Lpz.  1905. 

2)  B.  Erdmann,  Logik,  Bd.  I,  2.  Aufl.,  Halle  1907,  S.  371  ff. ;  v.  Kries,  Viertel- 
jahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1899,  Bd.  XXIII,  S.  1 ;  Störring,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol. 
1909,  Bd.  XIV,  S.  1.  Vgl.  die  ausführliche  Behandlung  aller  dieser  und  der  fol- 
genden Fragen  in  meiner  Logik,  S.  363  ff.  u.  600  ff.  Viele  aufklärende  Bemerkungen 
zur  Urteilslehre  finden  Sie  ferner  bei  H.  Paul,  Prinzipien  der  Sprachgeschichte. 
5.  Aufl.,  Halle  1920. 

3)  Es  ist  daher  nur  konsequent,  wenn  Goedekemeyer  (Arch.  f.  syst.  Philos 
1903,  Bd.  IX,  S.  179)  vom  logischen  Standpunkt  aus  das  einfache  positive  Urteil 
dem  kein  Zweifel  an  seiner  Richtigkeit  vorausgegangen  ist,  nicht  als  Urteil  gelten  läßt. 
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volvieren,  d.  h.  bedeuten  oft  ein  solches  Anerkennen  oder  Verwerfen,  aber 
in  den  seltensten  Fällen  gehört  dies  Anerkennen  oder  Verwerfen  zum  psycho 
logischen  Inhalt.  Dieses  ,,als  richtig  gelten"  bedeutet  psychologisch  in  der 
Eegel  nur  die  Anwesenheit  begründender  und  die  Abwesenheit  widerstreiten- 
der Vorstellungen.  Die  gewöhnliche  Assoziationsreihe :  ,,Eose  —  Blatt  —  Som 
mer"  stützt  ihre  Verbindung  auf  keinen  anderen  Grund  als  den  eines  frü- 
heren gelegentlichen  gleichzeitigen  Vorkommens  der  Vorstellungen  resp. 
der  zugehörigen  Empfindungen.  Das  Urteil :  „die  Kose  hat  gezähnte  Blätter" 
gründet  sich  auf  das  durchgängige  frühere  gleichzeitige  Vorkommen  der 
im  Urteil  enthaltenen  Vorstellungen  oder  der  diesen  zugrunde  liegenden 
Empfindungen.  Daher  fehlen  entgegengesetzte  Vorstellungen  vollständig, 
so  in  unserem  Beispiel  die  Vorstellung  glattrandiger  Blätter,  und  auf  dies 
Ausbleiben  widerstreitender  Vorstellungen  gründet  sich  psychologisch  der 
Anspruch  unseres  Urteils  auf  Eichtigkeit.  Die  disparate  Assoziation  ,,Eose 
—  Blatt  —  Sommer"  ohne  alle  weiteren  Zwischenglieder  ist  eine  seltene 
und  trägt  daher  den  Charakter  des  Zufälligen.  Die  Assoziation  des  Urteils 
hingegen  ist  fast  ausnahmslos  eine  sehr  enge  Gleichzeitigkeitsassoziation: 
unter  allen  möglichen  Assoziationen  ist  ein  Urteil  gerade  eine  ausgewählte^) 
Assoziation,  bei  welcher  widerstreitende  Vorstellungen  gar  nicht  auftreten 
oder  gegenüber  den  begründenden  Vorstellungen  unterliegen. 

So  wird  es  uns  also  verständlich,  daß  unsere  Urteile  oft  ein  Anerkennen 
und  Verwerfen  involvieren,  und  daß  wir  gelegentlich,  z.  B.  wenn  wir  aus- 
drückhch  befragt  werden  oder  auf  Widerspruch  stoßen,  ausdrücklich  den 
Anspruch  der  Eichtigkeit  erheben.  Ein  psychologisches  Merkmal  des  Urteils 
kann  damit  aber  nicht  gegeben  sein,  da  dieses  Anerkennen  und  Verwerfen 
bzw.  dieser  Anspruch  auf  Eichtigkeit  oft  fehlt  oder  erst  nachträglich  er- 
hoben wird.  Dazu  kommt,  daß  auch  unsere  Erinnerungsbilder  diesen  An- 
spruch auf  Eichtigkeit  oft  erheben  und  doch  üblicherweise  nicht  zu  den 
..Urteilen"  gerechnet  werden.  Marbe  hat  solche  Erinnerungsbilder  gerade- 
zu als  ..Urteilsvorstellungen"  bezeichnet^). 

Wir  müssen  sogar  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  feststellen, 
daß  wir  gelegentlich  Urteile  denken  und  uns  dabei  ausdrücklich  jeder  Stel- 
lungnahme, sowohl  der  Anerkennung  als  auch  der  Verwerfung,  enthalten. 
Ich  kann  beispielsweise  das  Urteil  ,,die  Eaumanschauung  ist  apriorisch" 
vollkommen  neutral  denken,  ohne  bejahend  oder  verneinend  Partei  zu  er 
greifen,  so  z.  B.  zu  dem  Zweck,  es  auf  seine  Eichtigkeit  zu  prüfen.  Mbinong^) 
hat  solche  Urteile  als  Annahmen  bezeichnet.  Ich  sehe  keinen  Grund, 
diese  Annahmen  von  dem  Terminus  ,, Urteil"  auszuschließen,  teile  vielmehr 
die  Urteile,  je  nachdem  sie  mit  oder  ohne  Bewußtsein  der  Geltung  gedacht 
werden,  in  thetische  Urteile  oder  Behauptungen  und  prothetische 
Urteile  oder  Annahmen.  Dabei  halten  wir  fest,  daß  das  Geltungsbewußt- 
sein innerhalb  der  weitesten  Grenzen  schwankt,  gerade  weil  es  von  der  An- 
wesenheit begründender  und  der  Abwesenheit  oder  Unterlegenheit  wider- 
streitender Vorstellungen  abhängt.  Je  nach  dem  Übergewicht  der  begrün- 
denden über  die  widerstreitenden  Vorstellungen  denken  wir  daher  die  the- 
tischen  Urteile  mit  größerer  oder  kleinerer  Gewißheit.  Die  sogenannte 
Einteilung  der  Urteile  nach  der  Modalität  in  apodiktische,  assertorische 
und  problematische  gründet  sich  hierauf. 

1)  Diese  Auswahl  ist  namentlich  von  Herbart  betont  worden. 

2)  Experim. -psycho!.  Untersuchungen  über  d.  Urteil,  Lpz.  1901.  S.  11. 

3)  Meinong,  Ztschr.  f.  Psychol..  Erg. -Bd.  II.  Lpz.  1902,  2.  Aufl.  1910. 
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Ebensowenig  ist  uns  damit  geholten,  wenn,  wie  dies  z.  B.  Lipps^)  getan 
hat,  anstelle  des  Geltungs-  oder  Eichtigkeitsbewußtseins  das  „Wirklich- 
keitsbewußtsein" als  Kriterium  des  Urteils  angeführt  wird.  Eine  solche, 
schließlich  doch  erkenntnistheoretische  Deutung  liegt  dem  naiven  Urteil 
ganz  fern.  Außerdem  ist  auch  dies  Kriterium  nicht  auf  die  Urteile  be- 
schränkt; es  kommt  in  demselben  Sinn  auch  isolierten  Vorstellungen  zu. 

Mehr  Beachtung  verdient  die  Modifikation  der.  Brentano  sehen  Auf- 
fassung, welche  bis  auf  Aristoteles^)  zurückgeht  und  von  !Marbe  seinen 
Experimentaluntersuchungen  als  vorläufige  Definition  zugrunde  gelegt 
worden  ist.  Danach  sind  die  Urteile  „Bewnßtseinsvorgänge,  auf  welche 
die  Prädikate  richtig  oder  falsch  eine  sinngemäße  Anwendung  finden"^). 
Diese  Definition  wird  der  Tatsache  gerecht,  daß  ein  Eichtigkeitsbewußtsein 
oder  ein  Eichtigkeitsanspruch  in  unseren  Urteilserlebnissen  sehr  oft  nicht 
nachzuweisen  ist.  Andererseits  gibt  sie  uns  ein  Kriteriiim,  welches,  wie 
Marbe  selbst  ausdrücklich  betont,  psychologisch  nicht  nachweisbar  ist. 
Darin  liegt  aber  zugleich  ihre  Unzulänglichkeit.  Wir  verlangen  gerade  ein 
psychologisches  Kriterium.  Ferner  ist  auch  diese  Definition  zu  weit, 
indem  sie  uns  zwingt,  auch  viele  isolierte  Objekt  Vorstellungen  zu  den  Urteilen 
zu  rechnen.  Die  herkömmliche  Abgrenzung  des  Urteils  w^ürde  damit  ganz 
aufgehoben,  und  es  bedarf  doch  einer  Untersuchung,  ob  diese  herkömmliche 
Abgrenzung  wirklich  psychologisch  ganz  unbegründet  ist. 

Wir  werden  also  auf  den  experimentellen  Weg  verwiesen.  Diesen  hat 
Marbe  zuerst  betreten.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  glaubt  er  be- 
haupten zu  können,  daß  es  überhaupt  keine  psychologischen  Bedingungen 
des  Urteils  gebe,  welcher  Art  auch  die  Erlebnisse  sein  mögen,  die  im  ein- 
zelnen Falle  zum  Urteil  werden.  Ich  halte  dies  negative  Ergebnis  nicht 
für  richtig  und  bitte  Sie,  ähnliche  Versuche  selbst  zu  wiederholen.  Ich 
bin  dabei  zu  einem  ganz  anderen  Eesultat  gelangt.  Es  läßt  sich  mit  aller 
Bestimmtheit  angeben,  wodurch  die  eigentümliche  engere  Urteilsverknüp- 
fung bei  den  Urteilen  im  üblichen  Sinne  charakterisiert  ist.  Wir  gehen 
dabei  von  den  einfachen  Kopula-Urteilen  vne  ,,die  Eose  ist  rot"  usw.  aus. 

Der  Tatbestand  wird  Ihnen  am  besten  durch  folgende  Überlegung  ver- 
ständlich*). Alle  unsere  Empfindungen  sind  räumlich  und  zeitlich  bestimmt. 
Wir  sehen  die  Eose  an  einem  bestimmten  Ort  und  zu  bestimmter  Zeit. 
Diese  räumliche  und  zeitUche  Bestimmtheit  geht  auch  in  den  Inhalt  der 
Vorstellung,  des  Erinnerungsbildes  der  Empfindung  über.  In  der  objekti- 
vierenden Vorstellung  des  beharrenden  Gegenstandes  —  der  Dingvorstellung 


1)  Grundtatsachen  des  Seelenlebens,  Bonn  1883,  S.  396  ff . ;  Leitf.  d.  Psycho- 
logie, Lpz.  1909,  3.  Aufl.,  S.  189  ff.  Ähnlich  Kreibig,  Die  intellektuellen  Funktionen, 
Wien-Lpz.  1909.  Vgl.  auch  Riehls  Unterscheidung  von  ,, eigentlichen  Urteilen" 
und  „begrifflichen  Sätzen",  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1892,  Bd.  XVI,  S.  1  (15). 

2)  Ak.  Ausg.  17  a:  „iy  m  to  uXri&evetv  tj  xpevdea&ai  vnuQx^i". 

3)  1.  c.  S.  9.  Das  nach  Marbe  nicht  psychologische  Moment,  durch  welches 
ein  Erlebnis  zum  Urteil  wird,  drückt  Marbe  durch  folgenden  Satz  aus:  ..alle 
Erlebnisse  können  zu  Urteilen  werden,  wenn  sie  nach  der  Absicht  des  Erlebenden 
entweder  direkt  oder  in  ihren  Bedeutungen  mit  anderen  Gegenständen  überein- 
stimmen sollen". 

4)  Vgl.  meine  Ideenassoziation  des  Kindes.  1.  Abh.,  Berlin  1898  S.  16  u.  25. 
Eine  ausführlichere  Besprechung  der  Urteilstheorien  finden  Sie  in  meinen  Grundl. 
der  Psychologie,  Lpz.  1914.  §  53.  Der  negative  Ausfall  der  MARBEschen  Versuche 
erklärt  sieh  daraus,  daß  die  Versuchspersonen  in  den  Aussagen  über  ihre  Selbst- 
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der  üblichen,  der  Kontraktionsvorstellung  unserer  Terminologie  —  verschwin- 
det der  zeitliche  und  räumliche  Koeffizient  nicht,  aber  er  wechselt;  wir  stellen 
uns  eine  bestimmte  Eose  vor  und  halten  ihre  Vorstellung  fest,  einerlei  ob  sie 
heute  hier  steht  und  morgen  in  ein  anderes  Beet  umgepflanzt  wird.  Erst  in 
der  allgemeinen  Vorstellung  Eose  verschwindet  der  bestimmte  räumliche  und 
zeitliche  Koeffizient  gänzlich.  Ich  will  beide  auch  kurz  als  ,,Individual- 
ko effizient"  zusammenfassen.  Bei  der  disparaten  Ideenassoziation  nun 
stehen  die  Individualkoeffizienten  zweier  aufeinander  folgenden  Vorstellungen 
in  keiner  bestimmten  Beziehung.  Die  springende  Vorstellungsfolge:  Eose  — 
rot  läßt  offen,  ob  die  Individualkoeffizienten  von  Eose  und  rot  sich  decken. 
Anders  bei  der  Urteilsassoziation:  die  Eose  ist  rot.  Mit  ihr  verbindet  sich 
stets  die  Vorstellung,  daß  die  Individualkoeffizienten  der  ersten  Vorstellung 
„Eose"  und  der  zweiten  Vorstellung  ,,rot"  sich  decken.  Die  Eose  steht  nicht 
etwa  an  einem  Ort  und  zu  einer  Zeit  und  das  Eote  an  einem  anderen  Ort 
und  zu  anderer  Zeit,  sondern  beide  an  demselben  Ort  und  zu  derselben  Zeit. 
Auch  wenn  es  sich  um  Urteile  handelt,  die  nicht  in  Kopulaform  gedacht 
bzw.  ausgesprochen  werden,  ist  die  Deckung  der  Individualkoeffizienten 
stets  nachzuweisen.  Man  hat  zu  diesem  Zweck  nur  dem  Urteil  die  Kopula- 
form zu  geben.  So  deckt  sich  z.  B.  in  dem  Urteil  ,,der  Jäger  schoß  den  Hasen" 
(=  „der  Jäger  ist  den  Hasen  schießend")  der  ludividualkoeffizient  des 
Jägers  mit  dem  Individualkoeffizienten  des  ,,den  Hasen  schießen":  wo  und 
wann  der  Jäger,  da  und  dann  das  Schießen  des  Hasen.  Auch  hier  also 
Deckung  des  Individualkoeffizienten.  Ohne  das  Mitdenken  einer  solchen 
existiert  kein  Urteil.  Ich  erblicke  hierin  ein  psychologisches  Hauptmerkmal 
der  Urteilsassoziation,  welches  bislang  viel  zu  wenig  beachtet  worden  ist. 
Ist  für  den .  Gegenstand  der  Subjekt  Vorstellung  jede  räumliche  Lokali- 
sation ausgeschlossen,  so  ist  der  Individualkoeffizient  nur  zeitlich  und  dem- 
entsprechend auch  die  Deckung  auf  den  zeitlichen  Individualkoeffizienten 
beschränkt.  Auch  ist  leicht  ersichtlich,  daß  die  Deckung  nicht  immer  total 
sein  muß.  So  ist  sie  bei  allen  subsumierenden  Urteilen  partiell.  Beispiels- 
weise besagt  das  Urteil  ,,die  Fische  sind  Wirbeltiere"  nur:  ,, überall  da 
und  dann,  wo  und  wann  Fisch,  stets  auch  Wirbeltier",  nicht  aber  auch 
umgekehrt:  ..überall  da  und  dann,  wo  und  wann  Wirbeltier,  stets  auch 
Fisch". 

Sie  werden  mir  einwenden,  daß  bei  allgemeinen  Vorstellungen,  welche 
doch  besonders  oft  zu  einem  Urteil  zusammentreten,  von  einer  Deckung 
der  Individualkoeffizienten  deshalb  nicht  die  Eede  sein  könne,  weil  den  All- 
gemeinvorstellungen die  Individualkoeffizienten  fehlen.  Indes  ist  dieser 
Einwand  nicht  stichhaltig.  Den  allgemeinen  Vorstellungen  fehlt  ein  be- 
stimmter Individualkoeffizient,  aber  nicht  ein  Individualkoeffizient  über- 
haupt. Wenn  wir  allgemein  uns  eine  Eose  vorstellen,  lassen  wir  unbestimmt, 
wo  und  wann  sie  blüht,  stellen  uns  aber  doch  vor,  daß  sie  irgendwo  und 
irgendwann  blüht.    Wenn  wir  urteilen:  die  Eose  ist  rot,  so  denken  wir  eben 


beobachtungen  viel  zu  sehr  mit  fertigen  wissenschaftlihen  Vorstellungen  (,, reflek- 
torisch", ,, assoziativ",  ,, Bewußtseinslage")  arbeiteten  und  sich  zu  sehr  auf  Be- 
gleiterlebnisse  einstellten,  statt  sich  den  Vorstellungshergang  selbst  zu  verdeut- 
lichen. Dazu  kam,  daß  Marbes  Versuche  über  Urteile  im  gewöhnlichen  Sinn  unver- 
hältnismäßig spärlich  sind.  Auch  die  zugerufenen  Worte  scheinen  mir  nicht  alle 
zweckmäßig  gewählt.  Ich  verfahre  jetzt  gewöhnlich  so,  daß  ich  2—4  Worte,  z.  B. 
Substantive,  zurufe  und  daraus  ein  Urteil  bilden  lasse.  Vgl.  auch  Makbe,  Viertel- 
jahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1906,  Bd.  XXX,  S.  465  (480). 
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dabei,  daß  dies  .»irgendwie"  und  „irgendwann"  sich  für  Kose  und  rot  deckt. 
In  diesem  Sinn  kommt  auch  den  allgemeinsten  und  abstraktesten  Vorstel- 
lungen ein  Individualkoeffizient  zu,  und  auch  für  Urteilsassoziationen  der 
allgemeinsten  und  abstraktesten  Vorstellungen  ist  die  totale  oder  partielle 
Deckung  der  Individualkoeffizienten  ein  wesentliches  Merkmal.  Sie  ist  der 
psychologische  Inhalt  der  Kontinuierlichkeit  oder,  wie  wir  besser  sagen, 
der  engeren  Verknüpfung  in  der  Urteilsassoziation. 

Zur  psychologischen  Charakteristik  des  Urteils  reicht  auch  das  jetzt 
erörterte  Merkmal  noch  nicht  vollständig  aus;  denn  die  Deckung  der  In- 
dividualkoeffizienten kommt  auch  den  Teilvorstellungen  einer  zusammen- 
gesetzten Vorstellung  zu.  Wenn  ich  mir  eine  Eose  vorstelle,  stelle  ich 
mir  Duft,  Form,  Farbe  usf.  der  Eose  an  demselben  Ort  und  zu  derselben 
Zeit  existierend  vor.  Ganz  besonders  deutlieh  ist  dies  auch  bei  attributiven 
Ausdrücken  wie  z.  B.  .,der  müde  Eeiter".  Auch  hier  deckt  sich  der  Indi- 
vidualkoeffizient für  ..Eeiter"  und  ,,müde".  Wir  müssen  also  das  von  uns 
festgestellte  Charakteristikum  des  Urteils  noch  dadurch  vervollständigen, 
daß  wir  sagen:  bei  jedem  Urteil  wird  die  totale  oder  partielle  Deckung  der 
Individualkoeffizienten  in  einem  sukzessiven  Prozeß  gedacht.  Nur  wenn 
ich  die  Subjektvorstellung  im  Sinn  eines  Sukzessivprozesses  zerlege  oder 
im  Sinn  eines  Sukzessivprozesses  etwas  zu  ihr  hinzufüge,  liegt  die  Urteils- 
deckung der  Individualkoeffizienten  vor.  Hieraus  erkennen  Sie  zugleich 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  der  zusammengesetzten  Vorstellung  und 
dem  Urteil,  zwischen  der  Vorstellung  ,,des  müden  Eeiters"  und  dem  Urteil 
,,der  Eeiter  ist  müde",  zwischen  der  Vorstellung  ,,der  Gleichheit  der  Basis- 
winkel" und  dem  Urteil  ,,die  Basiswinkel  sind  gleich".  Der  Unterschied 
entspricht  im  wesentlichen  demjenigen,  den  die  Grammatik  zwischen  Attri- 
but und  Prädikat  macht. 

Ausdrücklich  wollen  wir  uns  noch  dagegen  verwahren,  daß  in  jedem 
Urteil  eine  ..logische  Beziehung  zwischen  zwei  Begriffen"  gedacht  werde. 
Von  einer  solchen  logischen  Beziehung  ist  in  manchen  Urteilen  psychologisch 
gar  nichts  enthalten,  wie  Sie  sich  leicht  überzeugen  können,  wenn  Sie  Ur- 
teile in  Betracht  ziehen  wie  z.  B.:  „die  Pappel  steht  am  Gartentor",  ,,eben 
hat  es  gedonnert",  ,, Cäsar  überschritt  den  Eubikon". 

Jedenfalls  ersehen  Sie  aus  allen  diesen  Erörterungen,  daß  wir  den 
Begriff  der  Ideenassoziation  etwas  modifizieren  müssen,  um  ihm  auch 
das  Urteil  subsumieren  zu  können.  Die  Ideenassoziation  ist  keineswegs 
immer  ein  von  einer  diskreten  Vorstellung  zur  anderen  springender  Prozeß, 
sondern  wir  müssen  ihr  für  das  Urteil  dieselbe  Kontinuierlichkeit  auf  psy- 
chischem Gebiet  vindizieren,  welche  der  materielle  Parallelprozeß  ja  un- 
zweifelhaft hat.  Die  disparate  Ideenassoziation,  die  wir  zuerst  kennen 
lernten,  ist  also  nur  eine  Form  der  Ideenassoziation,  das  sogenannte  Urteil 
ist  die  zweite,  weitaus  häufigere  Form.  Nur  in  pathologischen  Fällen  ver- 
drängt die  disparate  Ideenassoziation  die  Urteilsassoziation  oft  ganz,  so 
namentlich  bei  hochgradiger  Ideenflucht,  wie  wir  sie  z.  B.  bei  schweren 
Manien  und  ideenflüchtigen  Zuständen  anderer  Psychosen  finden. 

Eine  neue  besondere  ,, Urteilsfunktion"  anzunehmen,  haben  wir  keinen 
Anlaß.  Die  Urteilsverknüpfung,  wie  wir  sie  jetzt  in  der  Deckung  der 
Individualkoeffizienten  kennen  gelernt  haben,  ist  offenbar  durch  das  Zusam- 
menwirken der  drei  Differenzierungsfunktionen,  die  wir  eingehend  bespro- 
chen haben,  ausreichend  erklärt.  Auch  leuchtet  ein,  daß  die  komparative 
Funktion  unter  denselben  die  entscheidende  Eolle  spielt,  insofern  der  Ver- 
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gleich  der  Individualkoeffizieuten  für  jedes  Urteil  unerläßlich  ist.     In- 
sofern ist  Urteilen  stets  ein  Vergleichen. 

Die  erste  Haupteinteilung  aller  einfachen,  d.  h.  zweigliedrigen  Ur- 
teile ergibt  sich  für  den  Psychologen  aus  der  soeben  gegebenen  Erörterung 
ohne  weiteres.  Wir  müssen  Empfindungsurteile  und  Vorstellungs- 
urteile unterscheiden.  Das  Subjekt  der  ersteren  ist  eine  Empfindung, 
das  Prädikat  die  Vorstellung  einer  früheren  ähnlichen  Empfindung.  Ihre 
allgemeine  Form  lautet:  ,,dasi)  ist  ein  Baum,  das  ist  grün"  usw.  Sie  ent- 
sprechen im  allgemeinen  den  ,, Benennungsurteilen"  Sigwarts.  Es  ist  das 
Wiedererkennen  in  Urteilsform.  Die  Empfindung  wird  sprachlich  durch 
ein  Deutwort  (Pronomen,  Adverb  —  hier,  dort,  jetzt  —  usw.)  ausgedrückt. 
In  den  Vorstellungsurteilen  ist  dagegen  sowohl  Subjekt  wie  Prädikat  eine  Vor- 
stellung. Es  fehlt  ihnen  also  die  unmittelbare  Beziehung  auf  eine  Emp- 
findung. Durch  sprachHche  Umformungen  wird  die  richtige  Deutung  eines 
Urteils  oft  erschwert,  namentUch  ziehen  wir  oft  zwei  Empfindungsurteile 
in  ein  einziges  zusammen.  So  besteht  das  Urteil  „diese  Eose  ist  rot"  aus 
zwei  Empfindungsurteilen:  ,,dies  ist  eine  Kose"  und  ,,dies  ist  rot".  Hier 
hat  eine  Verschmelzung  des  Subjekts  des  zweiten  Urteils  mit  dem  Prädikat 
des  ersten  zum  Subjekt  des  Doppelurteils  stattgefunden.  Ich  bitte  Sie 
jedoch  keinesfalls  anzunehmen,  daß  der  faktische  psychologische  Hergang 
in  unserem  Beispiel  stets  auch  formal  in  einer  solchen  Verschmelzung  be- 
standen haben  müsse.    Vielmehr  ist  der  faktische  Hergang  zureichend  nur 

auszudrücken,  und  erst  die  Sprache 
rot 

hat  hieraus  das  Urteil  ,, diese  Eose  ist  rot"  formuhert. 

Die  Vorstellungsurteile  können  Sie  psychologisch  (vgl.   S.  287 ff.) 

weiter  einteilen  in  solche,  deren  Subjekt 

a)  eine  integrale  primäre  Individualvorstellung, 

b)  eine  exzernierte  primäre  Individualvorstellung, 

c)  eine  primäre  individuelle  Isolationsvorstellung, 

d)  eine  primäre  individuelle  Komplexionsvorstellung, 

e)  eine  primäre  individuelle  Eelationsvorstellung, 

f)  eine  sekundäre  Individualvorstellung  oder  Kontraktionsvorstellung, 

g)  eine  Allgemeinvorstellung 

und  h)  eine  Kombinationsvorstellung  ist. 

Dabei  sind  alle  die  Überlagerungen  zu  berücksichtigen,  die  wir  früher  (S.  301  f.) 
besprochen  haben. 

Weit  üblicher  ist  die  Einteilung  der  Vorstellungsurteile  auf  Grund  des 
Verhältnisses  der  Prädikatsvorstellung  zu  der  Subjektsvorstellung.  In  dieser 
Beziehung  ergeben  sich  mehrere  koordinierte  Einteilungen,  die  wir  hier  nur 
ganz  kurz  anführen  können^),  zumal  sie  größtenteils  im  wesentlichen  den 
früher  besprochenen  Einteilungen  der  disparaten  Assoziationen  entsprechen. 
Ist  die  Prädikatsvorstellung  eine  Teil-  oder  Merkmalvorstellung  der  Subjekts- 
vorstellung, so  sprechen  wir  auch  hier  von  einer  ,,partialisier enden" 
Urteilsassoziation.     Hierher  gehört   beispielsweise   das   Urteil:   der   Schnee 

1 )  Die  meisten  modernen  Sprachen  zeigen  hier  gegenüber  dem  Lateinischen  und 
Griechischen  die  psychologisch  ursprünglichere  Form,  indem  sie  in  solchen  Sätzen 
das  Pronomen  im  Neutrum  belassen  haben,  statt  es  auf  das  folgende  Prädikat  zu 
beziehen  (umgekehrt:  amri  ^<^^^  nä^odos). 

2)  Vgl.  mein  Lehrb.  d.  Logik,  S.  382  ff. 


—     416     — 

ist  weiß.  Die  iuverse  Form,  die  wir  seinerzeit  als  totalisierende  Asso- 
ziation kennen  gelernt  haben  (S.  390),  ist  bemerkenswerterweise  bei  der  Ur- 
teilsassoziation sehr  selten:  wir  denken  wohl  disparat  ,,weiß  —  Schnee",  aber 
das  Urteil  „weiß  ist  Schnee"  ist  uns  nur  in  der  Weise  geläufig,  daß  Schnee, 
obwohl  an  letzter  Stelle  stehend,  Subjekt  ist,  also  in  partiahsierender  Form. 
Ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Einteilung  in  sub-  und  in  superordinie- 
rende Assoziationen:  bei  den  Urteilen  überwiegt  bei  weitem  die  subordi- 
nierende Form,  die  oft  auch  als  subsumierende  bezeichnet  wird.  Wir 
urteilen:  ,,die  Eeptilien  sind  Wirbeltiere",  aber  kaum  jemals  ,, Wirbeltiere 
sind  Eeptilien".  Wir  können  daher  geradezu  den  Satz  aufstellen:  die  Ko- 
pula im  Urteil  hat  fast  stets  entweder  partialisierende  oder  subordi- 
nierende Bedeutung;  entweder  gibt  das  Prädikat  eine  Merkmal-  bzw.  Teil- 
vorstellung des  Subjekts  oder  die  Gattungsvorstellung  für  das  Subjekt  an. 
Im  Anschluß  an  die  Logik  können  wir  die  ersteren  Urteile  auch  als  Inhalts- 
urteile, die  letzteren  als  Umfangsurteile  bezeichnen,  indem  wir  unter 
dem  Inhalt  einer  Vorstellung  die  Gesamtheit  ihrer  Merkmale,  unter  dem 
Umfang  einer  Vorstellung  die  Gesamtheit  der  ihr  untergeordneten  Gattun- 
gen bzw.  Arten  verstehen.  Immerhin  wollen  wir  feststellen,  daß  gelegent- 
lich doch  auch  Urteile  vorkommen,  die  weder  subordinierend  noch  super- 
ordinierend, sondern,  wie  wir  kurz  sagen  wollen,  äqual  sind,  d.  h.  deren 
Subjekt  und  Prädikat  gleichen  Umfang  haben.  Hierzu  gehören  Urteile 
wie:  Alexander  der  Große  ist  der  Sieger  am  Granikus,  alle  gleichseitigen 
Dreiecke  sind  gleichwinklige  Dreiecke.  Unser  eben  aufgestelltes  ,, entweder 
—  oder"  läßt  sich  übrigens  auch  für  diese  Urteile  meistens  aufrecht  erhalten, 
da  sie  größtenteils  den  Charakter  von  Inhaltsurteilen  haben. 

Offenbar  hängt  die  eben  besprochene  weitgehende  Einschränkung  der 
Urteilsassoziationen  einerseits  auf  partialisierende  und  andererseits  auf  sub- 
ordinierende mit  der  eigentümlichen  Differenz  zusammen,  welche  zwischen 
Subjekts-  und  Prädikatsvorstellung  besteht,  einer  Differenz,  die  der  dispa- 
raten Ideenassoziation  völlig  fremd  ist.  Wir  können  dieselbe  kurz  für  un- 
sere psychologischen  Zwecke  folgendermaßen  formulieren:  die  Subjekts- 
vorstellung bzw.  -empfindung  geht  in  unserem  Denken  und  meistens  auch 
in  der  sprachhchen  Formulierung,  d.  h.  im  Satz,  der  Prädikatsvorstellung 
voran  und  ist  der  Gegenstand  unseres  Interesses,  sie  ist  die  Zentrum  Vor- 
stellung; demgegenüber  ist  die  Prädikatsvorstellung  diejenige  Vorstellung, 
die  dieses  Interesse  befriedigt.  Oft  ist  die  Subjektsvorstellung  zugleich  die 
bekannte,  die  Prädikatsvorstellung  die  bisher  unbekannte,  also  neue  Vor- 
stellung. 

Bei  der  Einteilung  in  Umfangs-  und  Inhaltsurteile  muß  ich  Sie  nochmals 
daran  erinnern,  daß  sie  nicht  auf  alle  Urteile  anwendbar  ist.  Urteile  wie 
,, Cäsar  überschritt  den  Eubikon"  lassen  sich  psychologisch  ohne  Vergewal- 
tigung des  Tatbestandes  weder  den  Umfangs-  noch  den  Inhaltsurteilen  zu- 
rechnen. Wenn  wir  diesen  Satz  z.  B.  in  einem  Geschichtswerk  lesen,  so 
fällt  es  uns  gar  nicht  ein  zu  denken:  ,, Cäsar  hat  bzw.  hatte  das  Merkmal 
der  Eubikonüberschreitung"  oder  ,, Cäsar  gehört  bzw.  gehörte  zur  Gattung 
der  Eubikonüberschreitenden",  sondern  wir  denken  die  historische  Tat- 
sache lediglich  im  Sinn  der  Deckung  der  Individualkoeffizienten,  die  wir 
als  das  wesentUche  Charakteristikum  aller  Urteile  kennen  gelernt  haben. 
Unser  ,,fast"  hatte  vorhin  also  seinen  guten  Grund. 

Die  Einteilung  der  Urteile  in  bejahende  und  verneinende,  die  man 
seit  Appulejus  sehr  mißverständhch  als  Einteilung  nach  der  „QuaUtät" 
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bezeichnet,  bietet  vorzugsweise  logisches  Interesse.  Von  unserem  psycho- 
logischen Standpunkt  wollen  wir  nur  feststellen,  daß  die  Negation,  also  das 
deutsche  ..nicht"  im  Urteil  die  Bedeutung  hat:  , .verschieden  von".  Anstelle 
der  Gleichheit  der  Individualkoeffizienten,  die  im  affirmativen  urteil  aus- 
gesprochen wird,  tritt  im  negativen  Urteil  ihre  Verschiedenheit.  Wir  haben 
auch  keinerlei  Veranlassung,  etwa  mit  Sigwart  anzunehmen,  daß  das  affir- 
mative Urteil  das  ursprünglichere  ist  und  jedem  negativen  Urteil  in  Gedan- 
ken ein  positives  vorausgeht,  das  erst  versuchsweise  aufgestellt  und  dann 
abgelehnt  würde.  Für  uns  sind  beide  Urteilsformen  koordiniert :  der  Urteils- 
vergleich kann  zum  Ergebnis  ,, gleich"  oder  ,, verschieden"  führen. 

Nur  eine  weitere  Einteilung  der  Urteile,  die  auf  Kant  zurückgeht, 
will  ich  noch  mit  einigen  Worten  erwähnen,  obwohl  sie  mehr  erkenntnis- 
theoretisches als  psychologisches  Interesse  hat.  Man  nennt  nämlich  solche 
Urteile,  deren  Prädikats  Vorstellung  schon  in  der  Subjekts  Vorstellung  enthalten 
ist,  analytisch,  solche,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist,  synthetisch. 
,,Der  Schnee  ist  weiß"  ist  ein  analytisches  Urteil,  da  ich  im  Schnee  das 
Merkmal  ,,weiß"  schon  mitgedacht  habe;  ,,der  Schnee  kristallisiert  hexa- 
gonal"  ist  für  denjenigen,  der  dies  vorher  noch  nicht  wußte,  ein  synthetisches 
Urteil.  V.  Kries  hat  in  ähnlichem  Sinn  von  idiodetischen  und  heterodeti- 
schen  Urteilen  gesprochen  und  dementsprechend  zwei  verschiedene  ,,  Gel- 
tungsgefühle" angenommen.  Ob  ein  Urteil  synthetisch  oder  analytisch  ist, 
hängt  ganz  von  dem  Inhalt  und  daher  auch  von  der  Entstehung  der  Sub- 
jektsvorstellung ab.  Logisch  sind  beide  scharf  geschieden,  psychologisch, 
wie  schon  Schleiermacher  in  seiner  Dialektik^)  und  Trendelenburg^) 
in  seinen  logischen  Untersuchungen  lehrte,  hingegen  nicht.  Für  denjenigen, 
-welcher  die  konkrete  Vorstellung  der  Glyzine  auf  Grund  von  Sinnesempfin- 
dungen gebildet  hat,  zu  denen  stets  die  Gesichtsempfindung  blauer  Blumen- 
blätter gehörte,  ist  das  allgemeine  konkrete  Vorstellungsurteil  ,,die  Glyzine 
blüht  blau"  analytisch.  Für  denjenigen,  welcher  oft  auch  oder  überhaupt 
nur  nichtblühende  Glyzinen  gesehen  hat,  ist  dasselbe  Vorstellungsurteil 
synthetisch.  Die  psychologische  Entscheidung,  ob  ein  Urteil  analytisch 
•oder  synthetisch  ist,  kann  sonach  immer  nur  ganz  individuell  getroffen  werden. 

Die  Formulierung  des  Urteils  in  der  einfachsten  Form:  Subjekt  — Ko- 
pula —  Prädikat  ist  keineswegs  notwendig.  Ihre  meisten  Urteile  haben 
viel  kompliziertere  Formen.  Die  Sprache  hat  nur  deshalb  verhältnismäßig 
viele  Urteile  auf  diese  einfache  Form  gebracht  und  demgemäß  auch  viele 
ihrer  Worte  gebildet,  weil  diese  Form  in  der  Tat  dem  allgemeinen  W^sen 
der  Urteilsassoziation  am  besten  entspricht.  Streichen  Sie  die  Kopula  weg, 
so  haben  Sie  formal,  d.  h.  im  Wortausdruck,  wieder  die  disparate  Ideen- 
assoziation, welche  wir  in  früheren  Vorlesungen  kennen  gelernt  haben;  dem 
Denkinhalt  nach  aber  bleibt  der  Charakter  der  Urteilsassoziation  erhalten, 
solange  wir  die  charakteristische  Deckung  des  Individualkoeffizienten  zwi- 
schen den  beiden  Vorstellungen  denken.  Die  Satzform,  speziell  die  Ver- 
bindung durch  die  Kopula,  ist  also  keineswegs  ein  untrügliches  Merkmal 
des  Urteils.  Die  charakteristische  Urteilsverknüpfung  kann  gedacht  werden, 
ohne  daß  sie  sprachlich  zum  Ausdruck  kommt.  In  diesem  Zusammenhang 
ist  es  nicht  bedeutungslos,  daß  viele  ältere  Sprachen  die  Kopula  oft  ganz 
weglassen,  und  daß  manche  Sprachen,  z.   B.   das  Chinesische,  überhaupt 


1)  Berlin  1903,  S.  285  (Ausg.  v.  Halpern). 

2)  Logische  Untersuchungen,  2.  Aufl.,  Lpz.  1862,  Bd.  II,  S.  239  ff. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  27 
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keine  Kopula  für  das  Urteil  besitzen.  Auch  in  der  Sprache  des  Kindes  fehlt 
die  Kopula  oft^). 

Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  unsere  Urteile  nicht  selten  auch  von 
eigentümlichen  Gefühlen  begleitet  sind.  Wir  haben  diese  früher  bereits  als 
sogenannte  „logische  Gefühle"  kennen  gelernt 2).  Sie  haften  nicht  an 
dem  Urteil  als  solchem,  sondern  an  seinem  Kichtigkeitsbewußtsein.  Die 
Übereinstimmung  der  Vorstellungen  untereinander  und  mit  den  Empfin- 
dungen ist  von  positiven  Gefühlstönen,  der  Widerspruch  von  negativen  be- 
gleitet. Der  Behauptung  von  Windelband  u.  a.,  daß  für  jedes  Urteil  ein 
Gefühlsmoment  wesentlich  sei,  können  wir  nicht  beistimmen. 

Sie  werden  sich  vielleicht  wundern,  daß  alle  diese  unsere  Auseinander- 
setzungen sich  auf  unverhältnismäßig  einfache  Urteile  bezogen  haben.  Diese 
Beschränkung  ist  mit  gutem  Grund  erfolgt.  Wir  müssen  auch  in  der  Psy- 
chologie von  den  einfachsten  Vorgängen  ausgehen  und  allmählich  zu  den 
zusammengesetzteren  aufsteigen.  Die  Zeit  für  das  Studium  der  letzteren 
ist  noch  nicht  gekommen.  Immerhin  haben  namentlich  die  Schüler  Külpes 
schon  jetzt  den  Versuch  gemacht,  auch  kompliziertere  Denkvorgänge  experi- 
mentell zu  untersuchen.  Man  hat  also  z.  B.  der  Versuchsperson  die  Frage  vor- 
gelegt: ,, Können  wir  mit  unserem  Denken  das  Wesen  des  Denkens  erfassen?" 
oder  ,,Hat  das  Mittelalter  den  pythagoreischen  Lehrsatz  gekannt?",  und  die 
Versuchsperson  mußte  nun  zu  Protokoll  geben,  was  sie  im  Anschluß  an  die 
Frage  erlebte.  Durch  weiteres  Ausfragen  kann  man  vorsichtig  versuchen, 
die  Aussagen  der  Versuchsperson  noch  zu  ergänzen.  Dabei  kommt  es  vor 
allem  darauf  an,  daß  jede  Suggestion  vermieden  wird.  Die  Ergebnisse 
dieser  sogenannten  ,, Denkpsychologie"  scheinen  mir  vorläufig  noch  äußerst 
dürftig  und  unsicher,  obwohl  zum  Teil  so  ausgezeichnete  Beobachter  wie 
KÜLPE  selbst  an  den  Versuchen  beteiligt  waren.  Wenn  z.  B.  Bühler ^) 
als  die  wesentlichen  Bestandstücke  der  protokollierten  Denkerlebnisse  ,, Ge- 
danken" zu  finden  glaubt  und  diese  zu  den  , .Vorstellungen"  in  Gegensatz 
bringt,  so  vermisse  ich  irgendwelche  ausreichende  Angaben,  was  denn  diese 
,, Gedanken"  bedeuten  sollen.  Ich  finde  stets  nur  Vorstellungen,  neben 
deutlichen  viele  sehr  undeutliche,  und  Verknüpfungen  dieser  Vorstellungen 
in  den  von  uns  besprochenen  Eichtungen.  Gerade  weil  die  an  die  Versuchs- 
person gestellten  Fragen  so  sehr  kompliziert  sind,  vor  allem  weil  sie  sehr 
zusammengesetzte  Vorstellungen  enthalten,  sind  die  Denkerlebnisse  nicht 
nur  sehr  mannigfaltig,  sondern  auch  sehr  verwickelt.  So  kommt  es,  daß 
wir  die  zahlreichen,  in  komplizierten  Verknüpfungen  stehenden  undeutlichen 
Vorstellungen  nur  als  eine  unbestimmte  Einheit  zu  Protokoll  geben  können. 
Diese  Komplexe  werden  dann  fälschlich  als  ein  besonderes  Etwas,  als  ., Ge- 
danken" aufgefaßt.  Nur  zwei  Tatsachen  sind  bei  diesen  Versuchen  wirklich 
nachweisbar,  Tatsachen,  die  übrigens  bereits  früher  bekannt  waren,  nämlich 
erstens  das  gelegentliche  Vorkommen  eines  wortlosen  Denkens  und  zweitens 
das  Vorkommen  eines  unanschaulichen  Denkens.     Beides  steht  aber  mit 


1)  Vgl.  Ziehen,  Über  die  Ideenassoziation  des  Kindes,  Berlin  1898,  Heft  I. 
Sehr  sinnenfällig  ist  der  Übergang  zwischen  disparater  Assoziation  inid  Urteils- 
assoziation auch  im  Arabischen. 

2)  Sie  dürfen  diese  die  Urteile  begleitenden  Gefühle  nicht  mit  den  ,, Urteils- 
gefühlen" Meinongs  verwechseln  (Psychol.-eth.  Untersuch,  zur  Wertlehre,  Graz 
1894,  S.  22,  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1906,  Bd.  VI,  S.  22);  darunter  versteht 
Meinong  Gefühle,  die  ein  Urteil  zur  psychologischen  Voraussetzung  haben. 

3)  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1907,  Bd.  IX,  S.  297;  1908,  Bd.  XII,  S.  1. 
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unseren  Lehren  durchaus  nicht  in  Widerspruch.  Wir  haben  wohl  von  der 
außerordenthchen  Bedeutung  der  Sprache  für  unser  Denken  gesprochen, 
sie  aber  nirgends  als  unentbehrlich  bezeichnet.  Ebenso  werden  Sie  sich 
erinnern,  daß  wir  auch  Vorstellungen  kennen  gelernt  haben,  die  sich  von  der 
Anschaulichkeit  der  primären  Erinnerungsbilder  weit  entfernen.  Es  gibt 
eben  auch  unanschauliche  Vorstellungen,  die  teils  selbständig  in  der  Ide.en- 
assoziation  auftreten,  teils  als  Begleiterinnen  anschaulicher  Vorstellungen 
gewissermaßen  den  undeutlichen  Hintergrund  des  Denkens i)  bilden,  aber 
es  liegt  nicht  der  geringste  Grund  vor,  diese  unanschaulichen  Vorstellungen 
zu  den  anderen  Vorstellungen  in  einen  Gegensatz  zu  bringen.  Auch  kann 
man  sich  ohne  Schwierigkeit  überzeugen,  daß  zwischen  anschaulichen  und 
unanschaulichen  Vorstellungen  keinerlei  scharfe  Grenze  besteht  Die  Un- 
anschaulichkeit  ist  immer  nur  graduell  und  relativ.  Aber  einzelne  Denk- 
psychologen sind  in  ihren  Deduktionen  hierbei  nicht  stehen  geblieben.  Sie 
haben  oft  diese  ,, Gedanken"  noch  im  Sinn  einer  psychischen  Atomistik 
als  die  ,, letzten  Erlebniseinheiten  unserer  Denkerlebnisse",  als  die  ,, kleinsten 
Denkerlebnisstücke"  usw.  proklamiert  und  waren  dabei  dreist  genug,  die 
auf  jahrelange  Versuche  und  Beobachtungen  gestützten  Untersuchungen 
ihres  Gegners  als  ,, reine  Konstruktionen"  zu  bezeichnen.  Ich  kann  an  dieser 
Stelle  nur  mit  Wl'NDT^)  meine  Überzeugung  dahin  aussprechen,  daß  diese 
ganze  Forschungsweise  verfehlt  ist.  Auch  die  komplizierten  Denkvorgänge 
werden  experimentell  untersucht  werden  müssen,  aber  nicht  auf  dem  Weg 
dieser  jetzigen  sogenannten  Denkpsychologie.  Vor  allem  wird  man  dabei 
auf  unklare  Begriffe  wie  ,, Gedanken",  ,,Bewußtseinslagen"^),  ,, Bewußt- 
heiten"**) usw.  ganz  verzichten  müssen. 

Die  Schullogik  lehrt  weiterhin,  daß  Urteile  sich  zu  Schlüssen^)  ver- 
binden.    Denken  Sie  an  das  bekannte: 

Cajus  ist  ein  Mensch   — 

alle  Menschen  sind  sterblich   — 

also  ist  Cajus  sterblich. 

Die  Tatsache  nun,  daß  unsere  logischen  Urteilsreihen  sich  in  dies 
Schema  oder  eines  der  anderen  Schemata  der  Logiker  einfügen  lassen,  ist 
ja  zweifellos  richtig  und  interessant.  Auch  mag  es  für  gewisse  Zwecke  ganz 
vorteilhaft  sein,  unsere  Urteilsreihen  in  ein  solches  Schema  zu  bringen. 
Entschieden  aber  müssen  wir  bestreiten,  daß  unser  gewöhnliches  naives 
Denken  je  in  diesen  Schlußformen  der  Schullogik  denkt.  Unser  natürliches 
Denken  weiß  von  keinem  Major  und  Minor,  sondern  spielt  sich  einfach  in 
der  Urteilsassoziation:  ,, Cajus  —  Mensch  — sterblich"  ab.  Wir  denken,  um 
einen  Schulausdruck  der  Logiker  zu  verwenden,  in  „Enthymemen".  Wir 
sehen  z.  B.  ,, Cajus".     Mit  der  Gesichtsempfindung  assoziiert  sich  die  Vor- 


1)  James  spricht  von  einem  stream  of  conscience,  margins,  "fringes  usf.,  Baum- 
GABTEN  schon  viel  früher  von  einem  campus  obscuritatis. 

2)  Psychol.  Studien  1907,  Bd.  III,  S.  301. 

3)  Orth,  Gefühl  u.  Bewußtseinslage,  Berlin  1903;  Feuchtwanger,  Ztschr. 
f.  Psychol.  1911,  Bd.  LVIII,  S.  161. 

4)  Ach,  Über  die  Willenstätigkeit  und  das  Denken,  Göttingen  1905,  und  Über 
den  Willensakt  und  das  Temperament,  Lpz.  1910.  Vgl.  auch  die  Kritik  G.  E. 
Müllers,  Erg.-Bd.  VIII  zur  Ztschr.  f.  Psychol.,  nam.  S.  494  u.  528,  u.  meine  Kritik 
Picks,  Gott.  gel.  Nachr.  1914,  Nr.  12,  S.  755. 

5)  Daß  auch  die  Schlüsse  einer  experimentellen  Untersuchung  zugänglich  sind, 
beweist  z.  B.  die  Abhandlung  Störrings,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1908,  Bd.  XI,  S.  1. 

27* 


—     420     — 

Stellung  ,. Mensch",  luit  dieser  die  Vorstellung  ,, sterblich".  Alles  Schließen 
ist  also  ebenso  wie  alles  Urteilen  lediglich  Assoziation  und  das  formale  Schlie- 
ßen noch  dazu  eine  Form  der  Assoziation,  die  psychologisch  fast  bedeutungs- 
los ist.  Insbesondere  werden  Sie  auch  allenthalben  finden,  daß  —  nach 
Analogie  der  latent  wirksamen  Vorstellungen  in  der  disparaten  Ideenasso- 
ziation —  latent  wirksame  Urteile,  kurz  ausgedrückt  ,, latente  Urteile", 
bei  dem  Schließen  eine  große  Kolle  spielen. 

Psychologisches  Interesse  hat  für  uns  nur  die  Tatsache,  daß  dieselben 
Vorstellungen  oder  Vorstellungskomplexe  als  Bestandteile  mehrerer  suk- 
zessiver Urteile  auftreten  können,  und  daß  dem  Schlußsatz  eines  Schlusses 
oder  Beweises  mit  Bezug  auf  die  Prämissen  ein  sogenanntes  ,, Begrün dungs- 
bewußtsein'"  zukommt.  "Wenn  Sie  sich  unserer  Auseinandersetzungen 
über  Dominantvorstellungen  erinnern,  wird  diese  Tatsache  Sie  nicht  befrem- 
den können.  Wenn  ich  den  Satz  von  der  Gleichheit  der  Basiswinkel  im  gleich- 
schenkligen Dreieck  beweise,  so  wirken  die  Vorstellungskomplexe:  gleich 
schenkliges  Dreieck  —  Basiswinkel  als  dominierende  Ausgangsvorstellungen 
und  führen  mich  unter  fortlaufender  Eeproduktion  weiterer  Vorstellungen 
und  unter  fortlaufenden  Konstellationsveränderungen  schließlich  zu  dem 
Schlußurteil  der  Gleichheit  der  Basiswinkel.  Die  Verknüpfung  der  Urteile 
beruht  dabei  bis  zu  dem  Schlußurteil  einschUeßlich  durchweg  auf  der  Deckung 
der  Individualkoeffizienten,  und  auf  der  Evidenz  dieser  sukzessiven  Deckun- 
gen beruht  auch  das  Begründungsbewußtsein,  das  Bewußtsein  des  Zusam- 
menhangs von  Grund  und  Folge,  der  .,consequentia".  vn.e  die  alten  Logiker 
sagten. 

Selbstverständlich  kann  ich  Ihnen  hier  auf  dieser  psychologischen  Basis 
nicht  das  ganze  Schulgebäude  der  Logik  entwickeln.  "Wie  früher  in  das  Ge- 
biet der  Ästhetik,  so  ist  uns  jetzt  in  das  Gebiet  der  Logik  nur  ein  flüchtiger 
Blick  gestattet^).  Die  physiologische  Psychologie  stellt  nur  fest,  wie  unser 
Denken  tatsächlich  stattfindet,  und  wie  wir  es  in  Parallele  zu  materiellen 
Vorgängen  setzen  können;  das  Problem  der  Logik,  welches  formale  Denken 
zu  sogenannten  wahren  Urteilen  führt  und  welches  nicht,  gehört  nicht  in 
unsere  Psychologie. 

Wir  haben  bisher  die  Urteile  ohne  Piücksicht  auf  etwaige  Beteiligung 
des  Gedächtnisses  besprochen.  Diese  Lücke  können  wir  jetzt  leicht  aus- 
füllen. Wir  bemerken  nämlich  sofort,  daß  unsere  Urteile  teils  nur  gedächt- 
nismäßige Wiederholungen  von  Vorstellungsverknüpfungen  sind,  die  wir 
von  anderen  gehört  oder  früher  selbst  gebildet  haben,  teils  aber  wirkliche 
Neuschöpfungen  darstellen.  Wir  müssen  daher  zwischen  reproduktiven 
und  kombinierenden  oder  produktiven  Urteilen  unterscheiden.  Der 
extremste  Fall  einer  reproduktiven  Urteilsassoziation  ist  in  auswendig  ge- 
lernten Sätzen  gegeben  \äe  ,,7  +  8  ist  15",  ,,Karl  der  Große  ist  im  Jahre 
814  nach  Christo  gestorben",  ..Schwefel  hat  das  Atomgewicht  32".  Hier 
tritt  der  reproduktive  Charakter  besonders  grell  hervor,  weil  überdies  Wort- 
vorstellungen eine  besonders  große  Eolle  spielen  und  auch  die  Wortasso- 
ziation  uns  oft  als  solche  gegeben  worden  ist.  Aber  aiich  Sätze  wie  ,,im  De- 
zember und  Januar  fällt  bei  uns  viel  Schnee"  sind  im  wesentHchen  repro- 
duktiv: wir  reproduzieren  nur  Erinnerungen,  die  oft -zusammen  vorge- 
kommen sind,  ohne  selbst  etwas  Neues  hinzuzuleisten.  Hingegen  verlangt 
schon  die  Rechnung  ,,47  +  54  =  101"  etwas  Produktion  oder  Kombi- 


1)  Ausführliche  Darlegung  in  meiner  Logik,  Bonn  1920,  S.  600  —  817. 
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nation.  Es  kann  nicht  die  Eede  davon  sein,  daß  wir  etwa  alle  diese  Addi- 
tionen zweier  zweistelliger  Zahlen  auswendig  gelernt  oder  im  Sinn  von  Emp- 
findungen öfters  erlebt  hätten.  Wir  müssen  also,  wie  der  Laie  es  ausdrückt, 
„überlegen".  Wir  addieren  z.  B.  erst  47  und  50  und  fügen  dann  4  hinzu. 
Jede  Gleichungsaufgabe  und  jede  Eegel-de-tri- Aufgabe  gibt  Ihnen  ein  Bei- 
spiel für  eine  höhere  Stufe  dieser  produktiven  oder  kombinierenden  Urteile. 
Sie  erkennen  übrigens  leicht,  daß  eine  stetige  Reihe  von  Übergängen  von 
den  extrem  reproduktiven  zu  den  produktiven  Urteilen  hinüberführt. 

Die  experimentelle  Untersuchung  der  kombinierenden  Urteile  kann  nach 
verschiedenen  Methoden  ausgeführt  werden.  Die  erste  Methode  ist  die- 
jenige der  eindeutigen  Ausfüllungen^).  Ich  gebe  z.  B.  die  Gleichung 
X -{-  12  =  11  in  populärer  Form,  sage  also  etwa:  ich  denke  mir  eine  Zahl; 
wenn  ich  12  hinzufüge,  kommt  17  heraus;  raten  Sie,  welche  Zahl  ich  mir 
gedacht  habe!  Natürlich  ist  diese  Methode  nur  bei  Menschen  anwendbar, 
die  erstens  die  Addition  im  Zahlenkreis  bis  20  beherrschen  und  zweitens 
nicht  in  der  Schule  die  Methode  des  Gleichungslösens  gelernt  haben.  Besser 
ist  daher  die  sogenannte  EßBiNGHAUSsche  Methode^),  bei  der  in  einem 
sinnvollen  Text  einzelne  ausgelassene  Silben  oder  Wörter  sinnentsprechend 
ergänzt  werden  müssen.  Die  ausgelassenen  Silben  und  Worte  sind  durch 
genau  entsprechende  Striche  markiert.  Unterläßt  man  diese  genaue  Mar- 
kierung und  deutet  nur  jede  Lücke  durch  einen  Strich  an  und  steigert  zu- 
gleich die  Zahl  der  Lücken,  so  daß  mehr  als  eine  sinnvolle  Ausfüllung  mög- 
lich wird,  so  gelangt  man  zxii  zweiten  Methode,  der  Methode  der  mehrdeu- 
tigen Ausfüllungen.  Statt  eines  Textes  kann  auch  eine  Zeichnung  mit 
Lücken  verwendet  werden^).  Eine  vorteilhafte  Modifikation  dieses  Ver- 
fahrens ist  die  sogenannte  MASSELONsche  Methode'*):  man  nennt  den  Ver- 
suchspersonen drei  oder  vier  oder  zehn  Worte  und  fordert  sie  auf,  aus  diesen 
Worten  unter  Hinzufügung  beliebig  vieler  neuer  Worte  einen  oder  mehrere 
Sätze  zu  bilden. 

Geben  wir  für  diese  Kombinationen  immer  weniger  Ausgangsvorstel- 
lungen, so  werden  die  Ergänzungen  oder  Ausfüllungen  immer  vieldeutiger. 
Jeder  Aufsatz  und  jeder  Brief,  der  mehr  ist  als  ein  einfacher  Tatsachen- 
bericht, ist  eine  solche  Kombinationsleistung.  Schließlich  ist  nur  ein  Titel 
oder  ein  Grundgedanke  gegeben,  und  die  ,, freie  Erfindung"  hat  alle  ein- 
zelnen Urteile  neu  zu  schaffen.  Auch  das  Verfahren,  das  Goethes  Mutter 
bei  ihrem  Sohn  in  der  Kindheit  eingeschlagen  hat.  gehört  hierher:  sie  er- 
zählte ihm  den  Anfang  einer  Geschichte  und  heß  ihn  den  Schluß  ergänzen. 
Diese  Form  der  Kombination  soll  als  kreative  bezeichnet  werden. 

Das  entgegengesetzte  Extrem,  das  Minimum  der  Produktion,  liegt  bei 
der  kombinierenden  Urteilsassoziation  dann  vor,  wenn  Sie  der  Vp.  eine  ihr 
bisher  nicht  bekannte  Erzählung  oder  Auseinandersetzung  vollständig, 
d.  h.  ohne  Lücken  vorlesen.  Die  Auffassung  und  das  Verständnis  einer 
solchen  Erzählung  hat  offenbar  mit  Reproduktion  nichts  zu  tun,  sondern 
erfordert   gleichfalls   bereits   eine   kombinierende   Urteilstätigkeit,   aber   die 


1)  Vgl.  zum    folgenden  Ziehen,    Prinzipien    und    Methoden    der  Intelligenz- 
prüfung, 4.  Aufl.,  Berlin  1918  (mit  weiteren  Litt.-Argaben). 

2)  Zeitschr.  f.  Psych.  1897,  Bd.  XIII.  8.  401. 

.3)  Heilbronner.  Monatsschr.  f.  Psychiatrien.  Xeurol.  1905,  Bd.  XVII.  S.  115. 
4)  La  Psychologie  des  denients  precoces,   Paris  1902.    Die  erste  Anregung  zur 
Anwendung  dieser  Methode  scheint  Binet  gegeben  zu  haben. 
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Produktion  ist  hier  im  Minimum,  sie  ist  in  keiner  Weise  kreativ,  sondern 
ausscliließlich  rezeptiv.  Wir  wollen  daher  in  solchen  Fällen  von  einer 
rezeptiven  Kombinationstätigkeit  sprechen. 

Der  Logiker  ist  immer  geneigt,  Sätze,  die  eine  individuelle  Tatsache 
—  einen  Zustand  oder  Hergang  —  ausdrücken,  wie  z.  B.  ,, Alexander  besuchte 
die  Euinen  von  Troja",  nicht  zu  den  Urteilen  zu  rechnen.  Besonders  scharf 
macht  sich  dies  geltend,  wenn  es  sich  um  frei  erfundene  Urteile  handelt. 
Wenn  Goethe  uns  erzählt:  ,, Werther  kam  mit  anbrechender  Nacht  zurück 
und  schrieb",  so  werden  viele  Logiker  Anstoß  nehmen,  von  einem  LTrteil  zu 
sprechen.  Vom  psychologischen  Standpunkt  liegt  auch  hier  eine  Urteils- 
assoziation, und  zwar  in  diesem  Fall  eine  kombinierende  vor.  Sie  erkennen 
auch  sofort  den  ParalleHsmus  zwischen  den  früher  von  uns  besprochenen 
Kombinationsvorstellungen  und  den  jetzt  in  Eede  stehenden  Kombinations- 
urt eilen.  Wir  können  auch  dieselbe  Einteilung,  die  wir  für  jene  auf- 
stellten, bei  diesen  durchführen  und  Spekulations-  und  Phantasieurteile 
unterscheiden.  Wenn  das  Kombinationsurteil  mit  unanschaulichen  Vor- 
stellungen arbeitet,  bezeichnen  wir  es  als  Spekulationsurteil;  wenn  z.  B. 
bei  Fichte  das  Ich  ein  Nicht-Ich  setzt,  so  ist  dies  ein  Spekulationsurteil. 
Arbeitet  hingegen  das  Kombinationsurteil  mit  anschaulichen  Vorstellungen, 
so  sprechen  wir  von  einem  Phantasieurteil;  der  Satz,  den  ich  Hrnen 
eben  aus  Werther  anführte,  ist  ein  Phantasieurteil.  Zwischen  Spekulations- 
urteilen und  Phantasieurteilen  bestehen  fheßende  Übergänge.  In  vielen 
Beziehungen  nähern  sich  die  Phantasieurteile  den  Mbinong  sehen  Annahmen. 

Hieraus  ergibt  sich  auch,  daß  das,  was  gewöhnlich  alsPhantasietätig- 
keit^)  bezeichnet  wird,  zwei  verschiedenen,  aber  nahe  verwandten  Gebieten 
angehört,  einerseits  dem  Gebiet  der  Phantasievorstellungen  und  anderer- 
seits dem  Gebiet  der  Phantasieurteile.  Beiden  gemeinsam  ist  der  kombi- 
natorische und  anschauliche  Charakter.  Bei  dem  bildenden  Künstler  und 
Musiker  überwiegen  die  Phantasievorstellungen,  bei  dem  Dichter  die  Phan- 
tasieurteile. Einen  Gegensatz  zwischen  Urteilen  und  Phantasie  können 
wir  also  psychologisch  durchaus  nicht  anerkennen.  Alle  Unterscheidungs- 
merkmale, an  welche  Sie  etwa  denken  könnten,  erweisen  sich  als  unzuläng- 
lich. So  wäre  es  durchaus  falsch,  wenn  Sie  annehmen  wollten,  daß  das 
Urteil  im  Gegensatz  zur  Phantasie  an  die  Sprache  gebunden  sei.  Ich  kann 
ein  Urteil  auch  durch  eine  Gebärde,  z.  B.  ein  Kopfnicken,  ausdrücken, 
und  andererseits  ist  die  Phantasietätigkeit  des  Dichters  gleichfalls  ganz  auf 
die  Sprache  angewiesen.  Ich  würde  sogar  kein  Bedenken  tragen,  das  Zu- 
sammensetzen eines  Bildes  aus  den  Steinen  eines  I;egespiels  vom  psycho- 
logischen Standpunkt  aus  als  ein  wortloses  kombinierendes  Urteilen  zu 
bezeichnen.  Die  Beziehung  der  Individualkoeffizienten,  die  sich  als  cha- 
rakteristisches Merkmal  des  Urteils  ergeben  hat,  ist  auch  bei  diesem  Zusam- 
mensetzen vorhanden.     Erst   wenn  wir   den   psychologischen   Standpunkt 


1)  Weitere  Lit.  über  Phantasietätigkeit  (siehe  auch  S.  304,  Anm.  1):  Dilthey. 
Die  Einbildungskraft  des  Dichters,  Lpz.  1887  (ZELLER-Festschrift);  E.  Lucka,  Die 
Phantasie,  Wien-Lpz.  1908;  Elsenhans,  Arch.  f .  d.  ges.  Psychol.  1912,  Bd.  XXII. 
S.  30;  Th.  Ribot,  Essai  sur  Timagination  creatrice,  Paris  1900;  B.  Erdmann,  Die 
Funktionen  der  Phantasie  im  wissenschaftlichen  Denken,  Berlin  1913;  WuNDT, 
Völkerpsychologie,  Bd.  III,  Die  Kunst,  2.  Aufl.  Lpz.  1908,  S.  3 ff.;  L.  Arreat. 
Psychologie  du  peintre,  Paris  1892 ;  Kreibig,  Ztschr.  f.  Ästhetik  1909,  Bd.  IV,  S.  532; 
Henning,  Ztschr.  f.  Psychol.  1919.  Bd.  LXXXI,  S.  1;  Benussi,  ebenda  1906, 
Bd.  XLII,  S.  39;    H.  Maier,   Psychologie  des  emotionalen  Denkens.  Tüb.  1908. 
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verlassen  und  uns  auf  den  logischen  Standpunkt  stellen,  ergibt  sich  zwischen 
Urteilen  und  Phantasietätigkeit  eine  tiefe  Kluft.  Das  Urteilen  fällt  dann 
unter  die  logische  Norm  des  ,, richtig"  und  „falsch":  wir  verlangen  von  dem 
Urteil  Eichtigkeit,  d.  h,  Übereinstimmung  der  Vorstellungen  unter  sich 
und  mit  den  Empfindungen,  der  sogenannten  Wirklichkeit.  Für  die  Phan- 
tasietätigkeit ist  diese  Norm  nur  in  sehr  eingeschränktem  Maß  gültig:  die 
Übereinstimmung  der  Vorstellungen  unter  sich  ist  nicht  so  wesentUch  und 
die  Übereinstimmung  mit  der  Wirklichkeit  geradezu  überflüssig.  Nun  kann 
ich  mich  natürlich  bei  meinen  Urteilen  auf  den  logischen  Standpunkt  stellen: 
ich  kann  die  bewußte  Absicht  haben,  richtige  Urteile  zu  fällen,  und  kann 
die  gefällten  Urteile,  sowohl  meine  eigenen  wie  diejenigen  anderer  Menschen, 
hinterher  auf  ihre  Eichtigkeit  prüfen.  Dem  Urteil  selbst  —  im  psycho- 
logischen Sinn  —  haftet  aber  diese  logische  Absicht  und  Prüfung  nicht 
notwendig  an.  Das  Urteil  enthält  in  den  unzähligen  Fällen  des  täglichen 
Lebens  psychologisch  von  einer  solchen  Absicht  und  Kritik  nichts.  Es 
bleibt  also  dabei,  daß  psychologisch  das  kombinierende  Urteil  und  die  Phan- 
tasietätigkeit nicht  scharf  getrennt  sind,  und  daß  es  Phantasieurteile  gibt. 

Nun  erinnere  ich  Sie  daran,  daß  auch  zwischen  der  zusammengesetzten 
Vorstellung  und  dem  Urteil  keine  scharfe  Grenze  gezogen  werden  kann. 
Gerade  bei  der  Phantasietätigkeit  zeigt  sich  dies  besonders  deutlich.  Wenn 
wir  vorhin  den  sukzessiven  Charakter  des  Urteils  als  charakteristisches 
Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Urteil  und  zusammengesetzter  Vorstel- 
lung aufgestellt  haben,  so  müssen  wir  jetzt  hervorheben,  daß  auch  durch 
dieses  Merkmal  keine  absolut  scharfe  Grenze  gezogen  wird.  Die  zusam- 
mengesetzte Vorstellung:  ,,ein  über  das  Feld  laufender  Hase"  und  das  Urteil 
,,ein  Hase  läuft  über  das  Feld"  sind  durch  viele  Zwischenstufen,  geradezu 
stetige  Übergänge  psychologisch  miteinander  verbunden.  Die  Komparation, 
Komplexion  und  Isolation,  von  der  wir  früher  gesprochen  haben,  drückt 
sich  bald  in  einem  Urteil,  bald  in  einer  Vorstellungsbildung  aus^).  Wir 
können  oft  geradezu  von  ,, rudimentären"  Urteilen  sprechen.  Oft  be- 
schränkt sich  die  Verschiedenheit,  wie  wir  vorhin  bereits  festgestellt  haben, 
ganz  oder  fast  ganz  auf  den  sprachlichen  Ausdruck,  die  begleitenden  Wort- 
vorstellungen. Oft  kommt  erst  durch  die  Sprache  notgedrungen  der  suk- 
zessive Charakter  des  Urteils  zustande.  Andererseits  ist  in  extremen  Fällen 
der  Unterschied  unverkennbar.  Ich  spreche  zuweilen  eine  Subjektsvor- 
stellung aus  und  verknüpfe  mit  ihr  erst  in  einem  deutlichen  Zeitabstand 
die  Prädikatsvorstellung.  Wir  halten  also  fest :  die  Vorstellung  ist  die  Si- 
multanassoziation, das  Urteil  die  Sukzessivassoziation,  fügen  aber  hinzu, 
daß  zwischen  jener  Simultaneität  und  dieser  Sukzession  alle  nur  denk- 
baren Übergänge  bestehen. 

Ich  erblicke  in  der"  Unmöglichkeit,  das  Urteil  psychologisch  irgendwie 
scharf  gegen  die  Phantasie  und  gegen  die  Vorstellungsbildung  abzugrenzen, 
einen  neuen  Beweis  dafür,  daß  die  zahlreichen  verschiedenen  Formen  des 


1)  Es  scheint  mir  daher  auch  ganz  unmöglich,  festzustellen,  wann  bei  dem 
Kind  das  erste  „Urteil"  auftritt.  Dem  Urteil  ,,heiß"  des  PREYEKschen  Kindes  im 
23.  Monat  (Seele  des  Kindes,  4.  Aufl..  S.  332)  sind  gewiß  schon  andere  rudimentäre 
Urteile  vorausgegangen.  Ganz  unzulässig  ist  es,  das  erste  Urteil  erst  von  dem 
Aussprechen  des  ersten  Satzes  ab  zu  datieren.  Über  die  weitere  Entwicklung  s. 
P.  Vogel,  Untersuch,  über  die  Denkbeziehungen  in  den  Urteilen  des  Schulkindes, 
Diss.  Gießen  1911;  Th.  Ruyssen,  Essai  sur  l'evolution  psychologique  du  juge- 
ment,  These  de  Paris,  Nimes  1904. 
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Denkens  sämtlich  auf  die  Ideenassoziation  und  ihre  Gesetze  zurückzuführen 
sind.  Es  handelt  sich  um  Entwicklungsstufen  einer  und  derselben  Ideen- 
assoziation. Man  hat  diese  Lehre  auch  als  „Assoziationspsychologie"  be- 
zeichnet. Gegen  diese  Bezeichnung  ist  auch  gar  nichts  einzuwenden;  Sie 
dürfen  damit  nur  nicht  die  geradezu  lächerlichen  Vorstellungen  verbinden, 
welche  in  den  Köpfen  mancher  metaphysischer  Psychologen,  die  von  der 
Geschichte  der  Psychologie  und  speziell  den  Lehren  der  Assoziationspsycho- 
logie keine  Ahnung  haben,  spuken.  Insbesondere  wird  den  Assoziations- 
psj^chologen  gern  die  Ansicht  untergeschoben,  als  wollten  sie  den  spezifi- 
schen Prozeß  des  Wiedererkennens,  Vorstellungbildens,  Vergleichens,  Ur- 
teilens  usw.  aus  der  einfachen  Sukzession  der  Vorstellungen  erklären. 
Ein  solcher  Unsinn  ist  selbstverständlich  keinem  Assoziationspsychologen 
jemals  eingefallen i).  Es  ist  aber  natürlich  sehr  bequem,  ihn  der  Assoziations- 
psychologie unterzuschieben,  um  sich  einen  billigen  Scheinsieg  zu  verschaf- 
fen. Die  Assoziationspsychologie  lehrt,  daß  nach  den  Assoziationsgesetzfen 
und  nur  nach  diesen  die  Vorstellungsprozesse  in  dem  Denken  aufeinander- 
folgen. Sie  bestimmt  mit  anderen  Worten  die  Beihenfolge  der  Vor- 
stellungen. Der  spezielle  Inhalt  und  die  spezielle  Verknüpfung  ist  selbst- 
verständlich eine  spezifische  Funktion  der  Vorstellungselemente  und 
ihrer  Verbindungen,  ganz  ebenso  und  in  demselben  Sinne,  wie  die  Blauquali- 
tät der  Gesichtsempfindungen  eine  spezifische  Funktion  oder  Energie  der 
optischen  Empfindungselemente  ist.  Ebensowenig  wie  die  Assoziations- 
psychologie die  Qualität,  Lokalität  usw.  der  Empfindungen  ,, erklären" 
kann,  ganz  ebensowenig  kann  und  will  sie  die  spezifischen  Funktionen  der 
Vorstellungselemente  erklären.  Das  einzige,  was  sie  mit  diesen  Funktionen 
noch  tun  kann,  wäre  der  Versuch,  —  etwa  ähnlich  wie  die  zahllosen  optischen 
Qualitäten  von  den  Farbentheorien  auf  einige  wenige  Grundenergien  zurück- 
geführt werden  — ,  so  auch  diese  spezifischen  Vorstellungsfunktionen  auf 
einige  wenige  bestimmte  Grundfunktionen  zurückzuführen.  Indes  auch  diese 
Aufgabe  überläßt  sie  vorläufig  besser  der  Erkenntnistheorie,  da  dabei  er- 
kenntnistheoretische Überlegungen  nicht  zu  umgehen  sind.  So  habe  ich 
z.  B.  in  meiner  Erkenntnistheorie  vier  solcher  Grundfunktionen  abgegrenzt : 
die  Retention  mit  ihrer  eigentümlichen  Rückbeziehung  auf  die  Empfindung, 
die  synthetische,  die  analytische  und  die  vergleichende  oder  kategoriale 
Funktion.  Die  physiologische  Psychologie  hat  an  solchen  Untersuchungen 
heute  noch  kein  so  unmittelbares  Interesse.  Sie  kann  sich  wenigstens 
vorläufig  auf  den  Nachweis  der  Gesetzmäßigkeit  unseres  Denkens  be- 
schränken. 

Ich  will  Ihnen  allerdings  nicht  verhehlen,  daß  speziell  in  Deutschland 
noch  eine  psychologische  Schule  ziemlich  mächtig  ist,  welche  diese  Grund- 
gedanken nicht  anerkennt.  An  der  Spitze  dieser  Schule  steht  Wundt. 
WuNDT^)  und  seine  Schüler  nehmen  an,  daß  es  eine  große  Anzahl  von  Vor- 


1 )  Ich  stehe  übrigens  mit  dieser  Anschauung,  daß  man  sich  oft  in  leichtfertigster 
Weise  die  Assoziationspsychologie  für  Angriffe  zurechtgemodelt  hat  und  zurecht- 
modelt,  durchaus  nicht  allein.  Man  vergleiche  z.  B.  G.  E.  Müllers  ganz  analoge 
Äußerungen  in :  Zur  Analyse  der  Gedächtnistätigkeit  und  des  Vorstellungsverlaufes, 
Teil  3.  Erg.-Bd.  VIII  zur  Ztschr.  f.  Psych.,  S.  487-497. 

2)  WuNDTS  Grundzüge  der  phys.  Psychologie,  1.  Aufl.,  1874,  6.  Aufl.  1908 
bis  1911 ;  außerdem  finden  Sie  eine  Darstellung  der  in  Rede  stehenden  Theorie  in 
Wtjndts Logik,  3.  Aufl.,  1906,  Bd.I,  S.  30 ff.  Dabeiist  übrigens  zu  beachten,  daß  die 
Apperzeptionslehre  WuNDTSin  den  sukzessiven  Auflagen  seines  Hauptwerks  wesent- 
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Stellungsverbindungen  gibt,  welche  sich  aus  der  Ideenassoziation  nicht  er- 
klären lassen.  Dieselben  nehmen  daher  ein  besonderes  Seelenvcrmögen  an, 
welches  über  der  Ideenassoziation  steht  und  welches  sie  als  Apperzeption 
bezeichnen.  Die  Ideenassoziation  führt  der  Apperzeption  fortwährend  Vor- 
stellungsmaterial zu,  und  die  Apperzeption  wählt  nun  unter  diesem  Vor- 
stellungsmaterial aus.  Bald  wendet  sie  sich  dieser,  bald  jener  Vorstellung 
zu  —  sie  heißt  dann  Aufmerksamkeit  — ,  bald  verschmilzt  sie  diese  und  jene 
Vorstellung  zu  einer  zusammengesetzten  Vorstellung,  bald  endlich  innerviert 
sie  Bewegungen  und  heißt  dann  Willen  s.  str.  Sie  können  sich  denken, 
daß  diese  Hypothese  sehr  bequem  ist.  Alles,  was  sich  nicht  sehr  einfach 
aus  der  Ideenassoziation  erklären  läßt,  wird  der  Tätigkeit  eines  höheren 
Wesens  oder  Seelenvermögens  zugeschrieben.  Dabei  ist  dieses  ein  völlig 
unbekanntes  x.  Alles,  was  man  so  oft  und  mit  so  viel  Eecht  gegen  die  Lehre 
von  den  sogenannten  Seelenvermögen  geltend  gemacht  hat,  spricht  auch 
gegen  diese  metaphysische  Apperzeption.  Auch  hier  wird  in  willkürlicher 
Weise  einer  Keihe  von  Vorgängen  ein  aktives  Subjekt  zugrunde  gelegt  als 
wirkende  Ursache  dieser  Vorgänge.  Wundt  hat  dann  weiterhin  seiner 
Lehre  einen  physiologischen  Anstrich  gegeben,  indem  er  die  Annahme  hin- 
zufügte, daß  diese  Apperzeption  , »vermutlich"  im  Stirnhirn  lokalisiert  sei. 
Dadurch  tritt  jedoch  das  Widerspruchsvolle  dieses  Begriffes  in  noch  grellere 
Beleuchtung:  ein  von  jeder  mechanischen  Kausalität  im  Grunde  genommen 
unabhängig  schaltendes  Seelenvermögen  wird,  um  es  dem  naturwissenschaft- 
lichen Sinne  unseres  Zeitalters  plausibler  zu  machen,  wenigstens  an  eine 
bestimmte  Stelle  des  Gehirns  lokalisiert,  und  so  soll  eine  äußerHche  Anknüp- 
fung an  die  Hirnphysiologie  gewonnen  werden.  Aber  die  letztere  muß  diese 
Anknüpfung  wie  die  ganze  Annahme  einer  Apperzeption  ablehnen.  Das 
Stirnhirn  hat  diese  Funktion  gar  nicht.  Große  Teile  desselben  können  zer- 
stört sein,  und  doch  geht  diejenige  Tätigkeit  des  Intellekts,  welche  die 
Wundt  sehe  Schule  der  Apperzeption  zuschreibt,  ungestört  vor  sich^).  Cha- 
rakterveränderungen und  Intelligenzstörungen  können  bei  jeder  Hirner- 
krankung —  sie  sei  lokalisiert,  wie  sie  wolle  • —  auftreten.  Man  hat  sich  oft 
darauf  berufen,  daß  das  Homologon  des  Stirnhirns  bei  den  Tieren  relativ 
verkümmert  sei,  und  dies  in  Beziehung  zu  dem  angeblichen  Fehlen  der 
Apperzeption  bei  den  Tieren  gesetzt.  Aber  die  Berufung  ist  unberechtigt: 
die  Sprechbewegungen,  die  Schreibbewegungen  und  endlich  die  Eumpf- 
bewegungen  werden  von  der  Rinde  des  Stirnhirns  ausgelöst,  und  dem  ent- 
spricht, daß  Sprache,  Schrift  und  aufrechter  Gang  dem  Tiere  fehlen.  Zieht 
man  dies  in  Betracht,  so  ist  das  Stirnhirn  des  Affen  relativ  mindestens  ebenso 


liehe  Umgestaltungen  erfahren  hat.  In  ihrer  letzten  Gestalt  hat  sie  von  ihrem  meta- 
physischen Charakter  sehr  viel  abgestreift. 

1 )  Goltz  und  Munk  stimmen  auf  Grund  ihrer  Versuche  darin  überein,  daß  das 
Stirnhirn  nicht  in  einer  besonderen  Beziehung  zur  Intelligenz  steht.  Auch  die  Unter- 
suchungen von  Grosglik  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys.  Abt.  1895,  S.  98)  und 
Ernst  Weber  (Zentralbl.  f.  Physiol.  1906,  Bd.  XX,  S.  531,  und  Arch.  f.  Anat.  u. 
Phys.,  phys.  Abt.,  Suppl.-Bd.  1906,  S.  309)  bestätigen  dies  durchaus.  Vgl.  auch 
POLIMANTI,  Contributi  alla  fisiologia  ed  all'  anatomia  dei  lobi  frontali,  Roma  1906. 
Bei  mikrozephalen  Idioten  ist  oft  gerade  das  Stimhirn  relativ  besser  entwickelt  als 
die  übrigen  Lappen.  Auch  die  Beobachtungen  über  Stirnhirnverletzungen  im  letzten 
Krieg  sprechen  gegen  Wtjndts  Annahme,  vgl.  z.  B.  H.  Berger,  Ztschr.  f.  d.  ges. 
Neurol.  u.  Psychiatrie  1917,  Bd.  XXXV,  S.  304. 
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groß  als  das  des  Menschen^).  Also  für  eine  Lokalisation  der  hypothetischen 
Apperzeption  fehlt  jeder  Anhalt.  Auch  diese  nachträglich  eingeschobene 
Stütze  der  hypothetischen  Apperzeption  bricht  zusammen.  Wir  werden 
daher  auf  diese  Annahme  eines  metaphysischen  Seelenvermögens  verzichten. 
Statt  dessen  haben  wir  den  Versuch  gemacht,  auch  den  Ablauf  der  kompli- 
zierteren Denkvorgänge  aus  der  Ideenassoziation  ohne  Apperzeption  zu  er- 
klären. Freilich  ist  dies  außerordentlich  viel  mühsamer  als  einfaches  sche- 
matisches  Zuweisen  aller  komplizierteren  Denkvorgänge  an  eine  rätselhafte 
Apperzeption.  Aber  wir  haben  auch  mit  diesem  Zuweisen  gar  nichts  für  die 
Erklärung  der  uns  beschäftigenden  Vorgänge  gewonnen,  sondern  im  Gegen- 
teil uns  unwiderruflich  um  die  Möglichkeit  eines  psychophysiologischen  Ver- 
ständnisses gebracht.  Ich  wiederhole  es:  manche  unserer  Erklärungen  mö- 
gen noch  verbesserungsbedürftig  sein,  aber  der  von  uns  eingeschlagene  Weg 
ist  unzweifelhaft  der  richtige,  psychophysiologisch  der  einzig  annehmbare. 
Und  unsere  Erklärungen  leisten,  selbst  wenn  eine  fortschreitende  Erkenntnis 
sie  hier  und  da  korrigiert,  wenigstens  dies,  daß  sie  zeigen,  daß  's\dr  ohne 
die  Annahme  eines  neuen  psychischen  Vermögens  auskommen  können:  die 
Möglichkeit  der  Zurückführung  auch  der  sogenannten  höheren  Denk- 
prozesse auf  die  Assoziation  der  Vorstellungen  ist  damit  bewiesen.  Für 
uns  ist  das  Vorstellungsleben  gewissermaßen  ein  republikanisches:  alle  la- 
tenten Vorstellungen  treten  in  den  Wettbewerb  ein,  jede  will  sich  ins  Bewußt- 
sein drängen,  und  über  den  Sieg  der  einen  oder  der  anderen  und  damit  über 
Keihenfolge  und  Ablauf  unserer  Vorstellungen  entscheidet  nicht  eine  über 
den  Vorstellungen  schwebende  höhere  Macht,  sondern  lediglich  die  Deutlich- 
keit, der  begleitende  Gefühlston  und  die  Gesamtheit  der  assoziativen  Be- 
ziehunsfen  der  Vorstellungen  selbst. 


1)  Vgl.  hierzu   Kükenthal  und   Ziehen.  Jen.  Ztschr.  f.  Xaturwiss.  1894, 
Bd.  XXIX.  S.  1. 


DKEIZEHNTE  VOELESUNG. 

Aufmerksamkeit.  —  Willkürliches  Denken.  —  Das  Ich. 

M.  H.!  Sie  haben  mit  mir  in  den  letzten  Vorlesungen  die  Ideenasso- 
ziation in  ihren  Grundzügen  kennen  gelernt.  Wir  sprachen  von  dem  ein- 
fachen Wiedererkennen  und  der  Eeproduktion  der  Erinnerungsbilder  und 
sahen  die  reproduzierten  Erinnerungsbilder  erst  zu  loseren  Eeihen  und  auf 
einer  höheren  Stufe  zu  Urteilen  zusammentreten.  Dabei  gingen  wir  immer 
von  der  vereinfachenden  Voraussetzung  aus,  daß  uns  als  Ausgangspunkt 
der  Ideenassoziation  eine  einzige  Empfindung  oder  ein  einziger  Emp- 
findungskomplex gegeben  ist,  während  uns  tatsächlich  in  der  Eegel  viele 
gleichzeitige  Empfindungen  oder  Empfindungskomplexe  vorliegen.  Damit 
hängt  zusammen,  daß  mr  bis  jetzt  geflissentlich  einen  Prozeß  ignoriert 
haben,  welcher  gleichwohl  in  unserem  Denken  eine 
große  Eolle  spielt.    Ich  meine  das,  was  wir  schlecht-  Fig.  71. 

hin  Auimerksamkeit^)  nennen.  Wir  sagen:  .,Ich 
wende  meine  Aufmerksamkeit  bald  dieser,  bald  jener 
Empfindung  zu",  oder  „ich  wende  meine  Aufmerk- 
samkeit bald  dieser,  bald  jener  Gedankenreihe  zu". 
Es  scheint  unserer  Willkür  überlassen  zu  sein,  ob 
wir  diese  oder  jene  Empfindung  oder  dieses  oder 
jenes  Erinnerungsbild  vorziehen,  und  wir  könnten 
fürchten,  daß  wir  uns  doch  zur  Annahme  einer  über 
der  Assoziation  schwebenden  Apperzeption,  welche 
■«allkürlich    die    Empfindungen    und    Vorstellungen 

beachtet  oder  vernachlässigt,  entschließen  müßten.     Dem  ist  jedoch,   wie 
wir  heute  nachweisen  werden,  nicht  so. 

Wir  wollen  zunächst  das  Aufmerken  auf  Empfindungen,  die  soge- 
nannte sensorielle  oder  sinnliche  Aufmerksamkeit  untersuchen,  und  zwar 
an  einem  bestimmten  Beispiel.  Mein  linkes  Auge  sei  geschlossen,  mein  rechtes 
offen  und  bewegungslos  auf  das  Gesichtsfeld  vor  mir  gerichtet.  Das  Gesichts- 
feld sei  durch  den  beistehenden  Kreis  bezeichnet.     Dasselbe  enthält  eine 


1)  Von  allgemeinen  Werken  über  die  Aufmerksamkeit  nenne  ich  Ihnen: 
G.  E.  Müller,  Zur  Theorie  d.  sinnl.  Aufmerksamkeit  (Gott.  Diss.),  Lpz.  1873; 
Th.  Ribot,  Psychologie  de  I'attention,  Paris  1889,  11.  Aufl.  1910;  Pillsbury, 
L'attention,  Paris  1906  (englisch  London  1908);  Vaschide  und  Meunier,  La 
Psychologie  de  l'attention,  Paris  1910;  E.  Dürr,  Die  Lehre  von  der  Aufmerksam- 
keit, Lpz.  1907,  2.  Aufl.  1914;  Kerrl,  Die  Lehre  von  der  Auf nierksamkeit,  2.  Aufl., 
Gütersloh  1909;  Titchener.  The  psychology  of  feeling  and  attention,  New  York 
1908;  Sante  de  Sanctis,  L'attenzione  e  i  suoi  disturbi.  Roma  1896  (siehe  auch 
Ztschr.  f.  Psych.  1898,  Bd.  XVII,  S.  205). 
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große  Beihe  von  Gegenständen  oder  ., Beizen".  In  der  Figur  sind  drei  der- 
selben mit  Buchstaben  bezeichnet,  und  zwar  derjenige,  welcher  im  etwas 
exzentrisch  gelegenen,  der  Macula  lutea  entsprechenden  Fixierpunkt  des 
Gesichtsfeldes  gelegen  ist,  mit  M,  zwei  beliebige  andere  in  der  Peripherie 
gelegene  mit  P^  und  P^.  Wir  nehmen  vorläufig  an,  daß  die  Beizstärke 
von  M,  Pj  und  P^  etwa  gleichgroß  ist.  Es  ist  nun  eine  unzweifelhafte  Tat- 
sache, daß  wir  bei  dieser  Situation  unsere  Aufmerksamkeit  meist  dem 
Gegenstand  M  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zuwenden.  Wir  fixieren 
den  Gegenstand  M  und  glauben  ihn  sogar  mit  geringerer  oder  größerer 
Energie  fixieren  zu  können.  Bedeutet  das  nun,  daß  eine  Apperzeption 
sich  willkürlich  AI  zuwendet  und  meist  dies  M  bevorzugt?  Gewiß 
nicht.  Der  Sachverhalt  erklärt  sich  vielmehr  so:  M  ist  in  dem  der  Macula 
lutea  entsprechenden  Punkt  des  Gesichtsfeldes  gelegen  und  wird  daher,  wie 
die  physiologische  Optik  lehrt,  schärfer  als  alle  mehr  peripheriewärts  ge- 
legenen Objekte  gesehen,  Pj  und  Pg  entwerfen  dagegen  auf  unserer  Xetzhaut 
im  allgemeinen  nur  lichtschwächere,  unscharfe  Bilder.  Infolgedessen  wird 
auch  die  Empfindung  von  M,  resp.  die  ihr  entsprechende  materielle  Binden- 
erregung R'^  erstens  weitaus  intensiver  und  zweitens  früheren  Empfindungen 
ähnlicher  Objekte  und  daher  auch  deren  Erinnerungsbildern  viel  entspre- 
chender sein  als  die  Empfindungen  der  peripherischen  Objekte  P^  und  Pg. 
Beide  Faktoren,  die  Empfindungsintensität  und  die  ,, Assimilierbarkeit'"  — 
so  können  wir  den  zweiten  kurz  bezeichnen  — ,  haben  zur  Folge,  daß  die 
von  M  stammende  Bindenerregung  in  viel  höherem  Maß  die  Fähigkeit  hat, 
latente  Erinnerungsbilder  unserer  Hirnrinde  zu  w^eeken  oder,  wie  wir  früher 
sagten,  R^s  in  R^s  zu  verwandeln.  Daher  \vird  M  und  nicht  etwa  P^  oder 
P2  die  nächste  Vorstellung  hervorrufen  und  damit  den  Gang  der  Ideenasso- 
ziation bestimmen.  Der  Akt  des  Aufmerkens  besteht  in  nichts  an- 
derem als  in  dieser  Auswahl  unter  den  gleichzeitig  gegebenen 
Empfindungen.  W'enn  mehrere  Empfindungen  zugleich  vorhanden  sind, 
treten  diese  gewissermaßen  in  einen  Wettbewerb  darum,  welche  von  ihnen  das 
nächste  Erinnerungsbild,  das  einleitende  Glied  Fj  einer  Vorstellungsreihe 
bestimmen  darf.  Wählen  Sie,  w^elches  Beispiel  Sie  wollen:  immer  werden 
Sie  finden,  daß  das  Aufmerken  nichts  anderes  ist  als  diese  auswählende 
Anknüpfung  von  Vorstellungen  an  eine  Empfindung  oder  einen  Empfin- 
dungskomplex unter  vielen  gleichzeitig  gegebenen.  Zugleich  lehrt  unser 
Beispiel,  daß  diese  Auswahl  kein  gesetzloser  Akt  einer  willkürlich  schalten- 
den Apperzeption  ist,  sondern  von  ganz  bestimmten  Faktoren  gesetzmäßig 
abhängt.  Unser  Vorstellungsablauf  ist  nezessitiert  von  seinem  ersten  Beginn 
ab  wie  in  seinem  ganzen  weiteren  Verlauf.  In  dem  gewählten  Beispiel, 
welches  wir  zu  unserer  allgemeinen  Orientierung  vorangestellt  haben,  waren 
nur  zwei  Faktoren  für  die  Auswahl  bestimmend.  Sie  werden  bald  hören, 
daß  die  Zahl  derselben  damit  noch  nicht  erschöpft  ist.  Auch  haben  wir 
noch  ganz  offen  gelassen,  welcher  Art  die  Verknüpfung  zwischen  M  und  der 
von  AI  geweckten  Vorstellung  V^  ist.  Im  einfachsten  Fall  wird  V^  das  Er- 
innerungsbild früherer  ähnUcher  Empfindungen  sein,  die  Verknüpfung  z^vi- 
schen  M  und  V^  also  in  einem  Wiedererkennen,  wie  wir  es  früher  ausführlich 
besprochen  haben,  bestehen.  Sie  werden  aber  später  hören,  daß  dieser 
Verknüpfungsprozeß  zuweilen  viel  komplizierter  ist.  Vi)rläufig  haben  wir 
nur  festzuhalten,  daß  das  Aufmerken  in  jedem  Fall  eine  Auswahl  in  dem 
eben  festgestellten  Sinn  involviert,  und  daß  es  kein  anderes  allgemein  zu- 
treffendes Merkmal  der  Aufmerksamkeitsprozesse  gibt. 
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Wir  wollen  nun  zuerst  alle  Faktoren,  welche  die  Auswahl  des 
Aufmerkens  bestimmen,  einzeln  feststellen  und  untersuchen.  Unser 
Beispiel  hat  uns  bereits  zwei  kennen  gelehrt,  die  Empfindungsintensität 
und  die  Assimilierbarkeit.  Die  erstere  —  die  Empf in dungs Intensität 
—  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung.  Die  alltägliche  Erfahrung  bestätigt, 
daß  ceteris  paribus  ein  lauter  Schall  unter  leisen,  ein  starker  Geruch  unter 
schwachen,  ein  helles  Licht  unter  lichtschwachen  Gegenständen  die  Auf- 
merksamkeit auf  sich  zieht.  Auch  ist  es  selbstverständhch.  daß  die  stärkere 
Empfindungserregung  unter  gleichen  Umständen  mit  mehr  Energie  auf  die 
latenten  Erinnerungsbilder  wirkt   als  schwächere  Empfindungserregungen. 

Nicht  weniger  wirksam  ist  der  zweite  Faktor,  die  Assimilierbarkeit, 
d.  h.  die  Übereinstimmung  der  Empfindung  mit  den  zugehörigen  latenten 
Vorstellungen.  Ich  habe  z.  B.  öfters  eine  scharfe  Gesichtsempfindung  von 
einer  Tulpe  gehabt;  es  wird  nun  sehr  wesentUch  sein,  ob  eine  neue  Gesichts- 
empfindung einer  Tulpe  den  früheren  ähnlich,  d.  h.  gleichfalls  scharf  (vgl. 
S.  316)  ist,  oder  ob  sie,  weil  das  Objekt,  die  Tulpe,  zu  fern  ist  oder  von  den 
peripherischen  Netzhautteilen  gesehen  wird,  unscharf  und  daher  meinen 
früheren  Gesichtsempfindungen  unähnlich  ist!  In  letzterem  Falle  wird 
nämlich  offenbar  das  Wiedererkennen  erschwert  sein,  da  die  Empfindung 
ein  mit  ihr  völlig  übereinstimmendes  latentes  Erinnerungsbild  nicht  findet; 
denken  Sie,  bitte,  hierbei  wieder  an  die  früher  besprochene  Abstimmung 
der  Bahnen,  welche  zum  Wiedererkennen  erforderlich  ist !  Die  verschwom- 
mene Empfindung  der  Tulpe  findet  keine  genau  auf  sie  abgestimmte  Bahnen. 
Daher  wird  schon  die  erste  Keproduktion,  die  Weckung  früherer  ähnlicher 
Erinnerungsbilder,  ebenso  aber  auch  die  weitere  Erregung  der  assoziativ 
mit  dem  Erinnerungsbild  der  Tulpe  verknüpften  Erinnerungsbilder  äußerst 
erschwert  sein.  Diese  Übereinstimmung  der  Empfindung  mit  früheren 
Empfindungen  resp.  mit  den  Erinnerungsbildern  früherer  Empfindungen 
entspricht  auf  dem  Gebiete  der  Empfindungen  dem,  was  wir  früher  als  Deut- 
lichkeit der  Vorstellung  auf  dem  Gebiete  der  Erinnerungsbilder  kennen 
lernten.  Beide  stehen  in  einer  bestimmten  Korrelation.  Wir  können  ge- 
radezu die  Assimilierbarkeit  in  zwei  Faktoren  zerlegen:  es  kommt  erstens 
darauf  an,  ob  die  neue  Empfindung  den  früheren  gleicht,  und  zweitens, 
ob  die  Erinnerungsbilder  dieser  früheren  Empfindungen  noch  deutlich  sind. 
Damit  ist  auch  erklärt,  weshalb  auf  dem  Gebiet  des  Sehens  meist  gerade 
der  im  Fixierpunkt  des  Gesichtsfeldes  gelegene  Gegenstand  bestimmend 
auf  die  Ideenassoziation  einwirkt.  Er  ist,  wie  Sie  wiederholt  gehört  haben, 
derjenige,  welcher  in  der  Macula  lutea  sich  abbildet.  Die  Bilder  der  Macula 
lutea  sind  die  intensivsten  und  daher  auch  die  Empfindungen,  die  diesen 
entsprechen,  besonders  intensiv.  Letztere  sind  es  wegen  dieser  ihrer  hervor- 
ragenden Intensität  denn  auch,  welche  fast  ausschließlich  Erinnerungs- 
bilder in  der  Hirnrinde  hinterlassen,  und  alle  späteren  Empfindungen  des 
selben  Gegenstandes  stimmen  mit  dem  zugehörigen  Erinnerungsbild  daher 
dann  am  meisten  überein,  wenn  sie  wiederum  der  Macula  lutea  entstammen. 
Auf  dieser  größeren  Übereinstimmung  sowie  auf  ihrer  größeren  Intensität 
beruht  es,  daß  im  allgemeinen  die  Empfindungen  der  Macula  lutea  die  Auf- 
merksamkeit in  besonders  hohem  Maße  auf  sich  lenken. 

In  dem  eben  ziugrunde  gelegten  Beispiel  der  Macula  lutea  ist  die  Emp- 
findung M,  welcher  die  größte  Assimilierbarkeit  zukommt,  zugleich  auch 
diejenige,  welche  dem  Gegenstande  am  schärfsten  entspricht.  Hier  können 
wir  daher  auch  geradezu  die  Empfindungsschärf  e  in  dem  früher  bespro- 
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dienen  Sinn  (S.  316)  neben  der  Vorstellungsdeutlichkeit  als  Maßstab 
der  Assimilierbarkeit  verwenden.  Indes  ist  dies  in  anderen  Fällen  nicht 
zutreffend.  ]\faßgebend  ist  immer  nur  die  Übereinstimmung  der  in  Frage 
kommenden  Empfindung  mit  den  zugehörigen  latenten  Erinnerungsbildern. 
Oder,  anders  ausgedrückt,  es  kommt  schließlich  immer  nur  darauf  an,  daß 
die  Empfindung  entsprechende  Vorstellungen  findet.  Waren  die  frühe- 
ren Empfindungen  eines  Objekts  unscharf,  verzerrt  usw.  und  sind  daher 
auch  die  zugehörigen  Erinnerungsbilder  —  bei  aller  Deutlichkeit  mit  Bezug 
auf  die  Empfindungen  —  mit  Bezug  auf  das  Objekt  unscharf  bzw.  verzerrt, 
so  wird,  wie  das  Wiedererkennen,  so  auch  das  Aufmerken  begünstigt, 
wenn  die  neue  Empfindung  desselben  Objekts  wiederum  in  derselben  Weise 
unscharf,  verzerrt  ist  usw.  Bezeichne  ich  also  die  Übereinstimmung  von 
E  mit  R  als  Empfindungsschärfe,  die  Übereinstimmung  von  V  mit  früheren 
E^  als  Vorstellungsdeuthchkeit,  die  Übereinstimmung  von  V  mit  R  als 
Vorstellungsschärfe  und  die  Übereinstimmung  eines  neuen  E  mit  V  als  Assi- 
milierbarkeit, so  hängt  die  Vorstellungsschärfe  von  der  Schärfe  der  zu- 
gehörigen Grundempfindungen  und  von  der  Vorstellungsdeuthchkeit,  die 
Assimilierbarkeit  einer  neuen  Empfindung  von  ihrer  Übereinstimmung  mit 
den  früheren  Empfindungen  desselben  R  und  von  der  Vorstellungsdeuthch- 
keit der  zugehörigen  Vorstellung  ab,  und  für  die  Auswahl  der  Aufmerksam- 
keit kommt  ganz  allgemein  als  Faktor  unter  diesen  Momenten  nur  die  Assi- 
milierbarkeit in  Betracht.  Durch  die  tachistoskopischen  Versuche,  die  wir 
alsbald  besprechen  werden,  kann  man  sich  von  dieser  Tatsache  ganz  ein- 
wandfrei überzeugen. 

Auf  Grund  des  Gesagten  wird  Ihnen  auch  folgendes  sofort  verständ- 
lich sein.  Wir  wollen  annehmen,  daß  P^,  also  eines  der  peripherisch  ge- 
legenen Objekte,  eine  ganz  ungewöhnliche  Keizstärke  hat:  es  tauche  also 
z.  B.  etwa  ein  grelles  Licht  in  der  Peripherie  unseres  Gesichtsfeldes  auf. 
Hier  liegt  gewissermaßen  ein  Konflikt  der  beiden  eben  besprochenen  Fak- 
toren vor.  Was  wird  dann  eintreten?  P^  liegt  zwar  ungünstig  für  exakte 
Abbildung  auf  der  Netzhaut  und  M  ungleich  günstiger,  aber  die  viel  größere 
Lichtintensität  wird  dies  völlig  ausgleichen,  und  trotz  seiner  peripherischen 
Lage  wird  P,  ©i^^©  stärkere  Netzhauterregung  und  daher  auch  eine  inten- 
sivere Empfindung  erzeugen  als  M.  Die  Folge  in  diesem  mehr  exzeptio- 
nellen Falle  ist,  daß  die  Aufmerksamkeit  sich  oft  der  intensiveren  Emp- 
findung P^  trotz  ihrer  geringeren  Schärfe  zuwendet.  Dieses  Zuwenden  der 
Aufmerksamkeit  ist  auch  in  diesem  Fall  ein  streng  nezessitiertes  und  be- 
deutet nichts  anderes  als  die  Tatsache:  die  Empfindung  P^  —  und  nicht 
M  —  reproduziert  vermöge  ihrer  größeren  Intensität  die  nächsten  Erinne- 
rungsbilder und  bestimmt  daher  den  weiteren  Verlauf  der  Ideenassoziation. 
Zugleich  lehrt  uns  dieses  Beispiel  eine  motorische  Begleiterscheinung  des 
Aufmerkens  kennen,  die  uns  später  noch  eingehender  beschäftigen  soll: 
wir  wenden  nämlich  in  dem  eben  erörterten  Fall  reflektorisch  oder  bewußt 
die  Augen  dem  grellen  Licht  P^  zu,  und  diese  Augenbewegung  löst  Bewe- 
gungsempfindungen aus,  welche  das  eigentümliche  Gefühl  der  Aktivität  bei 
dem  Wechsel  der  Aufmerksamkeit  darstellen.  Mit  einiger  Mühe  können  wir 
es  mitunter  allerdings  auch  erreichen,  daß  wir  dem  peripherischen  P^  unsere 
Aufmerksamkeit  zuw^enden,  ohne  die  zur  Einstellung  des  Pj  auf  die  Macula 
lutea  erforderliche  Augenbewegung  zu  machen.  Aber  wenn  Sie  sich  bei 
diesem  Versuch  scharf  beobachten,  so  bemerken  Sie  fortwährend  die  Neigung 
zu  Augenbewegungen,  welche  das  Pj  auf  die  Macula  lutea  einzustellen  ge- 
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eignet  sind.  Meist  können  Sie  dieselben  sogar  nicht  völlig  unterdrücken: 
Ihr  Auge  weicht  tatsächlich  etwas  nach  der  Seite  ab,  aber  Sie  korrigieren 
jede  seitliche  Abweichung  sofort  wieder.  Für  die  Theorie  der  Aufmerksam- 
keit hat  diese  Tatsache,  wie  Sie  bald  sehen  werden,  große  Bedeutung. 

Wir  betrachten  nunmehr  weitere  Paktoren,  welche  außer  der  Inten- 
sität der  Empfindung  und  außer  der  AssimiHerbarkeit  für  den  Einfluß  einer 
Empfindung  auf  den  Vorstellungsablauf  maßgebend  sind.  Lassen  Sie  uns 
bei  dem  oben  gegebenen  Beispiel  des  ruhenden  Auges  bleiben!  Wir  wollen 
uns  als  P.2  einen  Gegenstand  vorstellen,  der  in  der  Peripherie  des  Gesichts- 
feldes gelegen  ist  und  nur  sehr  geringe  Eeizintensität  hat,  der  also  eine  Emp- 
findung auslöst,  welche  an  sich  wenig  geeignet  ist,  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  zu  ziehen  und  die  Ideenassoziation  zu  bestimmen.  Wir  fügen  jedoch 
nun  die  weitere  Annahme  hinzu,  daß  der  Gegenstand  P^  ein  sehr  intensives 
Lustgefühl  auslöst  oder,  anders  gesprochen,  daß  die  Empfindung  des  P^  von 
sehr  starken  positiven  Gefühlstönen  begleitet  ist:  es  befinde  sich  also  z.  B.  in 
der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  ein  zwar  matter,  aber  in  den  schönsten  Farben 
schillernder  Stern.  Trotz  geringerer  Lichtintensität  und  trotz  geringerer 
AssimiHerbarkeit  wird  dies  Netzhautbild  oft  meine  Aufmerksamkeit  erregen; 
ich  werde  mein  Auge  dem  Stern  zuwenden,  und  meine  nächsten  Vorstellun- 
gen werden  von  dieser  Empfindung  und  nicht  von  der  durch  M  ausgelösten 
bestimmt  wei'den.  Ganz  dasselbe  gilt  von  Empfindungen  mit  starken  ne- 
gativen Gefühlstönen:  auch  sie  können  trotz  geringer  Intensität  und  Assi- 
milierbarkeit vermöge  des  starken  begleitenden  Unlustgefühls  die  Aufmerk- 
samkeit von  intensiveren  und  assimilierbareren,  aber  gefühlsschwachen  Emp- 
findungen ablenken  und  letzteren  den  Einfluß  auf  den  Ablauf  der  Ideen- 
assoziation streitig  machen.  Ein  weiteres  Beispiel  mag  Ihnen  dies  erläutern : 
ein  leiser  Akkord  kann  mitten  unter  zahlreichen  lauteren  Geräuschen  Ihre 
Aufmerksamkeit  fesseln;  Sie  lauschen,  d.  h.  Sie  spannen  Ihr  Trommelfell 
und  wenden  den  Kopf,  um  den  Akkord  möglichst  deutlich  zu  hören,  und 
Ihre  Vorstellungen  beschäftigen  sich  mit  dem  Akkord.  Auch  hier  haben 
Sie  wieder  die  Elemente  eines  jeden  Aufmerkens:  eine  Empfindung  löst 
vermöge  irgendwelcher  Eigenschaften,  hier  z.  B.  vermöge  ihres  starken  posi- 
tiven Gefühlstones  Einstellungsbewegungen  aus  und,  was  wesentHcher  ist, 
bestimmt  den  Ablauf  der  Ideenassoziation.  Ganz  Ähnliches  findet  nun  aber 
auch  statt,  wenn  eine  leise,  aber  sehr  unangenehme  Dissonanz  in  einer  Menge 
von  Tönen  oder  Geräuschen  vorhanden  ist :  sie  zieht  ebenfalls  die  Aufmerk- 
samkeit in  hohem  Grade  auf  sich.  Wir  haben  somit  einen  dritten  Faktor 
kennen  gelernt,  welcher  den  Einfluß  einer  Empfindung  auf  die  Ideenasso- 
ziation in  hohem  Maße  mitbestimmt:  die  Stärke  des  Gefühlstons  der 
rivalisierenden  Empfindungen  kommt  zu  der  Empfindungsintensität  und 
Assimilierbarkeit  hinzu.  Wir  können  den  Gefühlston  in  dieser  Beziehung 
oft  geradezu  als  ,, Interesse"  bezeichnen^). 

Einzelne  Forscher  sind  in  der  Bewertung  dieses  Faktors  so  weit  gegan- 
gen, daß  sie  geradezu  Aufmerksamkeit  und  Interesse  identifiziert  und  daher 
die  Aufmerksamkeit  als  ein  Gefühl  bezeichnet  haben.  Dieser  Auffassung 
können  wir  uns  nicht  anschließen.  Wenn  ein  plötzlicher  lauter  Schall  meine 
Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht,  so  muß  nicht  stets  ein  Gefühl  den  Akt 
des  Aufmerkens  von  Anfang  an  begleiten,  geschweige  denn  seinen  wesent- 
lichen Bestandteil  ausmachen. 


1)  Vgl.  F.  Aknold,  Psycho].  Review  1906,  Bd.  XIII,  S.  221. 
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Mit  der  erheblichen  Bedeutung,  welche  der  Gefühlston  für  die  Auswahl 
der  Aufmerksamkeit  hat,  hängt  auch  die  Anziehungskraft  des  Neuen  für 
das  Aufmerken  zusammen.  Die  Gefühlstöne  des  Alten  und  Wohlbekannten 
stumpfen  sich  allmählich  ab,  das  Alte  hat  daher  seine  Gefühlswirkung  im 
Prozeß  der  Aufmerksamkeit  oft  schon  eingebüßt  oder  büßt  sie  sehr  rasch 
ein;  das  Neue  hingegen  kommt  mit  seinem  vollen  Gefühlston  zur  Geltung. 
Ja,  noch  mehr:  das  Neue  hat  oft  gerade  als  Neues  einen  besonderen  posi- 
tiven Gefühlston,  es  regt  die  positiv  betonte  Erwartung  einer  irgendwie 
positiv  betonten  Aufklärung,  der  befriedigenden  Zurückführung  auf  ein  Be- 
kanntes an  —  was  ist  das '?  —  und  verdankt  dieser  irradiierenden  positiven 
Betonung  seine  Bevorzugung  bei  der  Aufmerksamkeitsauswahl.  Ich  er- 
innere Sie  an  die  nachbarliche  Neugier,  das  Interesse  an  einem  Zauberkunst- 
stück, das  wissenschaftliche  Interesse  an  einem  Problem  usf.  Sehr  oft 
kommt  im  Experiment  zuerst  die  AssimiUerbarkeit  des  Alten  zur  Geltung, 
dann  aber  siegt  der  Gefühlston  des  Neuen.  Wenn  ich  auf  einer  Tafel  plötz- 
lich für  kurze  Zeit  viele  deutsche  und  einen  arabischen  Buchstaben  ex- 
poniere, so  werden  in  der  Regel  zuerst  die  deutschen  Buchstaben  bemerkt: 
sie  werden  wiedererkannt,  bestimmen  also  das  F^,  dann  aber  haftet  die 
Aufmerksamkeit  an  dem  unbekannten  arabischen  Buchstaben. 

Auch  mit  dem  Gefühlston  haben  wir  noch  nicht  alle  Faktoren  erschöpft. 
Es  spielt  nämhch  auch  die  Erregbarkeit  der  zu  den  einzelnen  gleich- 
zeitigen Empfindungen  in  Beziehung  stehenden  latenten  Vorstellungen  eine 
sehr  wichtige  Rolle.  Um  uns  über  diesen  \ierten  Faktor  völHg  klar  zu 
werden,  wollen  wir  jetzt  die  gleichzeitig  gegebenen  Empfindungen  als  £«, 
£ft,  Ec  usw.,  die  zu  £«  in  Beziehung  stehenden  latenten  Vorstellungen  als 
V[^,  V'^,  V"^  .  .  .,  die  zu  £0  in  Beziehung  stehenden  als  F^,  F'^',  F^"  .  .  .  usw. 
bezeichnen.  Ferner  sei  die  durch  einen  Strich  bezeichnete  Vorstellung  F^  die 
erregbarste  unter  den  zu  £"«,  desgleichen  F^  die  erregbarste  unter  den  zu  £0, 
Fg  die  erregbarste  unter  den  zu  Ec  in  Beziehung  stehenden  Vorstellungen  usf. 
Dann  ist  durchaus  nicht  gleichgültig,  welche  von  diesen  Vorstellungen  F^, 
F^,  Fg  die  erregbarste  ist.  Sind  z.  B.  die  drei  von  uns  bis  jetzt  erörterten 
Faktoren  für  £„  und  E}y  annähernd  gleich  günstig,  ist  aber  F^  viel  erreg- 
barer als  V[,  so  gibt  diese  Tatsache  die  Entscheidung  zugunsten  von  £5, 
d.  h.  £"0  bestimmt  den  Vorstellungsablauf,  F^  wird  geweckt.  Ich  habe  mich 
bei  den  bereits  erwähnten  Tachistoskopversuchen  sogar  sehr  oft  überzeugt, 
daß  Eö  auch  dann  den  Sieg  davontragen  kann,  wenn  die  drei  ersten  Faktoren 
sämtlich  für  Ea  günstiger  sind,  wofern  nur  durch  eine  besondere  Versuchs- 
anordnung die  Erregbarkeit  der  latenten  Vorstellung  F^  besonders  gestei- 
gert ist. 

Wir  können  nun  diesen  vierten  Hauptfaktor,  die  Erregbarkeit  der 
latenten  Vorstellungen,  noch  weiter  in  Teilfaktoren  zerlegen.  Die  Erreg- 
barkeit der  einzelnen  Fs  hängt  nämlich,  wie  wir  bei  der  Untersuchung  der 
Faktoren,  die  den  Ablauf  der  Ideenassoziation  bestimmen,  schon  festge- 
stellt haben,  ihrerseits  von  ganz  bestimmten  Momenten  ab,  nämlich  von 
ihrer  Deutlichkeit  und  ihrem  Gefühlston  und  der  auf  sie  einwirkenden 
Konstellation,  Vorstellungen,  die  überhaupt  nur  selten  und  namentlich 
in  jüngster  Zeit  selten  aufgetreten  sind  und  daher  undeuthch  und  weniger 
erregbar  sind,  haben  ceteris  paribus  weniger  Aussicht  auf  die  Stelle  F^ 
als  deutliche  Vorstellungen,  d.  h.  nach  unserer  Bestimmung  Vorstellun- 
gen, die  infolge  häufigen  Auftretens,  namentlich  häufigen  Auftretens  in 
jüngster  Zeit  leichter  erregbar  sind.    Ebenso  wissen  Sie  aus  unseren  frühe- 
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ren  Untersuchungen,  daß  der  Gefühlston  für  die  Erregbarkeit  nicht  gleich- 
gültig ist:  wenn  Sie  einer  Versuchsperson  mittels  einer  geeigneten  Vorrich- 
tung 10  Städtenamen  momentan  etwa  in  gedruckten  Buchstaben  zeigen 
und  feststellen,  an  welche  dieser  optischen  Wortempfindungen  sich  der 
Vorstellungsablauf  angeknüpft  hat,  welche  also  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gezogen  hat,  so  werden  Sie  nicht  selten  finden,  daß  der  Gefühlston 
den  Ausschlag  gegeben  hat,  und  zwar  nicht  der  Gefühlston  der  Empfindung 
—  die  gedruckten  Lettern  sind  Ihnen  gleichgültig  — ,  sondern  der  Gefühls- 
ton der  zugehörigen  latenten  Vorstellungen.  Zuweilen  ist  dann  diese  be- 
vorzugte Vorstellung  gar  nicht  besonders  deutlich,  auch  kann  die  zugehörige 
Empfindung  sogar  bezügUch  der  drei  Hauptfaktoren  relativ  ungünstig  ge- 
stellt sein,  und  doch  trägt  sie  den  Sieg  davon.  Begreifhcherweise  trifft  übri- 
gens sehr  oft  der  Gefühlston  von  V  und  der  Gefühlston  von  E  zusammen 
zugunsten  der  Auswahl  eines  bestimmten  E. 

Während  die  Deutlichkeit  und  der  Gefühlston  relativ  stabile  Teil- 
faktoren der  Erregbarkeit  der  in  Betracht  kommenden  Vorstellungen  dar- 
stellen, ist  die  von  uns  an  dritter  Stelle  genannte  Konstellation  ein  äußerst 
labiler  Faktor,  wie  Sie  aus  unseren  früheren  Besprechungen  wissen.  Wir 
verstehen  unter  Konstellation  die  anregenden  und  hemmenden^)  Einflüsse, 
denen  die  Erregbarkeit  der  latenten  Vorstellungen  fortgesetzt  unterworfen 
ist.  Teils  handelt  es  sich  um  gegenseitige  Anregung  und  Hemmung, 
teils  um  Anregung  und  Hemmung  durch  vorausgegangene  bewußte  Vor- 
stellungen oder  Empfindungen.  Für  die  Auswahl  der  Aufmerksamkeit  ist 
es  nun  oft  entscheidend,  ob  die  in  den  letzten  Minuten  oder  Stunden  voraus- 
gegangenen Empfindungen  oder  Vorstellungen  auf  V'^  oder  auf  V'^  anregend 
gewirkt  haben.  Ist  das  latente  F^  vorzugsweise  von  Anregungen  getroffen 
worden,  so  ist  es  in  dem  Augenblick  der  Aufmerksamkeitsauswahl  erreg- 
barer, und  diese  größere  konstellative  Erregbarkeit  kann  ihm,  bzw.  seiner 
Empfindung  E(,  zum  Sieg  verhelfen. 

Nehmen  Sie  wieder  ein  einfaches  Beispiel:  ich  gehe  spazieren,  zahl- 
lose Gesichtsempfindungen  werden  fortwährend  in  mir  geweckt.  Je  nach- 
dem nun  z.  B.  die  Vorstellung  mir  etwa  begegnender  Spaziergänger  leicht 
weckbar  bei  mir  vorhanden  ist  oder  wegen  Überwiegens  anderer  Gedanken 
völlig  gehemmt  wird,  wird  die  Gesichtsempfindung  eines  begegnenden  Freun- 
des oder  Fremden  meine  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen  und  meine  wei- 
ieren  Bewegungen  und  Vorstellungen  bestimmen,  oder  ich  werde  zerstreut 
und  achtlos  an  dem  Begegnenden  vorübergehen  und  z.  B.  der  Gesichtsemp- 
findung der  Landschaft,  welcher  meine  latente  Vorstellungskonstellation 
günstiger  ist,  meine  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Die  Gesichtsempfindung 
des  Freundes  kann  unter  Umständen  noch  so  scharf  und  intensiv  und  noch 
so  gefühlsstark,  seine  Vorstellung  noch  so  deutlich  sein,  infoige  einer  ungün- 
stigen Konstellation  der  latenten  Vorstellungen,  oder  anders  ausgedrückt, 
infolge  der  geringen  Energie  der  latenten  Vorstellung  des  Freundes  über- 
wiegen andere  Empfindungen  und  bestimmen  den  Gang  der  Ideenassoziation. 
Das  Konstellationsbeispiel  von  dem  Kathaus  und  dem  Dogenpalast,  das 
ich  Ihnen  in  einer  früheren  Vorlesung  gab,  gehört  —  wenn  Sie  berücksich- 
tigen, daß  dabei  auch  ein  sensorieller  Aufmerksamkeitsakt  beteiligt  war  — 
ebenfalls  hierher. 

1)  Ich  erinnere  Sie  jedoch  daran,  daß  wir  vielleicht  sogar  ohne  die  Annahme 
von  Hemmungen,  lediglich  mit  einem  Plus  oder  Minus  von  Anregungen  auskommen 
können.     Vgl.  S.  382. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Anfl.  28 
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Bei  dem  sogenannten  „Suchen"  und  bei  der  „gespannten  Erwartung" 
wirken  Konstellation  und  Gefühlsbetonung  in  charakteristischer  Weise  zu- 
sammen. Die  Gesichtsvorstellung  des  gesuchten  und  ebenso  diejenige  des 
erwarteten  Gegenstandes  erfüllt  mich  fortwährend:  zahllose  Empfindun- 
gen treten  auf;  trotz  ihrer  Schärfe  und  Intensität  fesselt  mich  keine.  So- 
bald hingegen  in  der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  der  gesuchte  bzw.  er- 
wartete Gegenstand,  sei  es  auch  noch  so  schwach  und  undeutlich,  auftritt, 
bemerke  ich  ihn,  d.  h.  ich  richte  meine  Aufmerksamkeit  auf  ihn:  er  bestimmt 
nun  meine  weiteren  Bewegungen  und  Vorstellungen,  Die  Konstellation 
und  der  Gefühlston  einer  bestimmten  Vorstellung  ist  hier  das  Bestimmende 
für  die  Aufmerksamkeit  und  neben  beiden  allerdings  auch  das  der  gesuchten 
Empfindung  selbst  anhaftende  Lustgefühl,  welches  ja  eben  meistens  den 
Anlaß  zu  dem  Suchen  gibt. 

Wir  wollen  alle  Faktoren,  welche  entscheiden,  ob  eine  Empfindung 
Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  wird  und  die  Ideenassoziation  bestimmt, 
nun  nochmals  übersichtlich  zusammenstellen.     Es  sind  dies  folgende: 

1.  die  Intensität  der  einzelnen  Empfindungen, 

2.  die  Gefühlsbetonung  der  einzelnen  Empfindungen, 

3.  die  Assimilierbarkeit  der  einzelnen  Empfindungen,  d.  h.  ihre,  Über- 
einstimmung mit  latenten  Vorstellungen, 

4.  die  Erregbarkeit  der  bei  der  gegebenen  Empfindung  in  Betracht 
kommenden  latenten  Vorstellungen,  welche  ihrerseits  wiederum  ab- 
hängig ist 

a)  von  der  Deutlichkeit  dieser  latenten  Vorstellungen, 

b)  von  ihrer  Gefühlsbetonung,  und 

c)  namentlich  von  der  Konstellation. 

Die  in  der  Empfindung  selbst  gelegenen  Faktoren  1  und  2  will  ich 
auch  als  den  assoziativen  Impuls  der  Empfindung^),  die  Gesamtheit 
aller  Faktoren  als  ihr  assoziatives  Moment  bezeichnen.  Die  Entschei- 
dung über  die  Auswahl  hängt  nicht  von  einem  einzelnen  Faktor,  sondern 
von  dem  gesamten  assoziativen  Moment  ab. 

Sie  haben  jedenfalls  bereits  die  Analogie  bemerkt,  welche  zwischen 
dem  Wettbewerb  der  Empfindungen  um  die  Aufmerksamkeit,  gewisser- 
maßen um  das  Recht  der  Besetzung  von  Fj,  und  dem  Wettbewerb  der  la- 
tenten Vorstellungen  in  der  Ideenassoziation  um  die  Stelle  V.^  besteht.  Die 
Analogie  ist  sehr  begreiflich,  wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  die  Auf- 
einanderfolge der  Vorstellungen  als  ein  sukzessives  Aufmerken  auf  Vorstellun- 
gen aufgefaßt  werden  kann.  Es  besteht  jedoch  auch  ein  wesentlicher  Unter- 
schied: die  in  den  Wettbewerb  eintretenden  Empfindungen  sind  allebewußt^), 
d.  h.  psychisch  wirklich  vorhanden,  die  in  den  Wettbewerb  eintretenden 
Vorstellungen  sind  außer  der  einen  siegenden  psychisch  latent.  Ferner  ist 
bei  dem  Wettbewerb  der  Vorstellungen  die  auf  Gleichzeitigkeit  beruhende 
assoziative  Verwandtschaft,  bei  dem  Aufmerken  die  auf  Ähnlichkeit  be- 
ruhende Assimilierbarkeit  ein  maßgebender  Faktor. 

Den  simultanen  und  den  sukzessiven  Kontrast  habe  ich  unter 
den  Komponenten  des  assoziativen  Moments  nicht  besonders  genannt,  ob- 


1)  G.  E.  Müller  (Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  X,  S.  26)  spricht  in  ähnlichem 
Sinn  von  einer  „Eindringlichkeit"  oder  ,, Aufdringlichkeit"  der  Empfindungen. 
Vgl.  auch  Fechner,  In  Sachen  der  Psychophysik,  Lpz.  1877,  S.  126. 

2)  Siehe  jedoch  S.  442  unten. 
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wohl  der  Einfluß  beider  auf  die  Aufmerksamkeit  unzweifelhaft  ist.  Auf 
einem  weißen  Tuch  fällt  uns  ein  kleiner  schwarzer  Fleck  besonders  auf,  und 
je  plötzlicher  ein  Objekt  in  voller  Intensität  auf  einem  anders  gefärbten 
Hintergrund  erscheint,  um  so  mehr  zieht  es  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
sich.  Das  Kind,  welches  sich  vor  seinem  Spielkameraden  versteckt,  gibt 
nicht  nur  keinen  Laut  von  sich,  sondern  bewegt  sieh  auch  nicht:  die  Be- 
wegung erregt  die  Aufmerksamkeit  nicht  durch  das  Geräusch,  welches  mit 
ihr  verbunden  sein  könnte,  sondern  auch  als  solche.  Zufolge  einer  natür- 
lichen Auswahl  handelt  das  Kind  nach  dem  Satz,  daß  jede  Bewegung  den 
assoziativen  Impuls  einer  optischen  Empfindung  verstärkt.  Offenbar  läßt 
sich  dieser  Einfluß  des  Kontrastes,  oder,  allgemein  ausgedrückt,  der  Ver- 
schiedenheit und  der  Veränderung  zum  Teil  bereits  aus  den  eben  an- 
geführten Faktoren  ableiten.  Namentlich  kommt  für  den  sukzessiven  Kon- 
trast alles  das  in  Betracht,  was  wir  über  die  Wirkung  des  Neuen  bei  dem  Akt 
des  Aufmerkens  festgestellt  haben.  Eine  in  Kaum  oder  Zeit  sehr  einförmige 
Empfindung  büßt  rasch  ihre  Intensität  und  Gefühlsstärke  ein;  die  Vor- 
stellungstätigkeit ermüdet,  die  günstige  Konstellation  erschöpft  sich.  Es 
ist  daher  durchaus  verständHch,  daß  jede  mit  diesen  monotonen  Empfin- 
dungen kontrastierende,  plötzlich  neu  auftretende  Empfindung  im  Wett- 
streit der  Empfindungen  um  die  Aufmerksamkeit  in  der  Eegel  siegt.  Ob 
in  allen  Fällen  diese  Erklärung  auisreicht,  möchte  ich  nach  meinen  neueren 
Untersuchungen  dahingestellt  seih  lassen.  Ich  könnte  mir  wohl  denken, 
daß  der  Veränderung  und  der  Verschiedenheit  auch  als  solchen  dank  der 
Organisation  unserer  Hirnrinde  eine  aufmerksamkeitsbestinimende  Bedeu- 
tung zukommt.  Namentlich  scheinen  mir  manche  Versuchsergebnisse  für 
den  simultanen  Kontrast  auf  eine  solche  selbständige  Bedeutung  hinzu- 
weisen. Ich  erinnere  Sie  übrigens  dabei  auch  an  das  schärfere  Hervortreten 
der  „Grenzen"  im  Bereich  imserer  Gesichtsempfindungen,  welches  wir  früher 
besprochen  haben. 

Ein  bemerkenswerter  Spezialfall  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit  ist 
auch  folgender.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  daß  eine  Vorstellung  mehreren 
gleichzeitigen  Empfindungen  ,, entspricht".  Dank  dieser  mehrfachen  Assi- 
milierbarkeit —  z.  B.  bei  Anwesenheit  mehrerer  gleicher  Keize  —  wird  eine 
solche  Vorstellung  natürlich  ganz  besondere  Aussicht  haben,  als  Fj  aufzutreten, 
und  die  zu  ihr  in  ,, Entsprechung"  stehenden  Empfindungen  werden  fast  stets 
gegenüber  anderen  obsiegen.  Im  Experiment  kann  man  ohne  Schwierig- 
keit die  Bedingungen  für  solche  konvergente  assoziative  Momente  her- 
stellen, aber  auch  im  täglichen  Leben  spielen  sie  eine  große  Eolle.  So  wird 
oft  zu  Keklamezwecken  in  Annoncen  dasselbe  Wort  vielmals  nebeneinander 
wiederholt.  Dabei  wirken  die  vielfachen  übereinstimmenden  optischen  Emp- 
findungen im  Sinne  einer  Konvergenz  der  assoziativen  Momente  zusammen. 
Interessant  ist  es  nun,  daß  in  diesen  Fällen  die  Kichtigkeit  der  gesamten 
Reizauffassung  oft  in  auffälligem  Maß  beeinträchtigt  wird.  Exponiere  ich 
auf  dem  Tachistoskop  Reihen  von  dem  Schema  a,  c,  /,  h,  d,  e  und  Reihen 
von  dem  Schema  a,  c,  m,  h,  m,  e,  so  werden  letztere  in  der  Regel  öfter  falsch 
reproduziert  als  erstere;  auch  werden  die  letzteren  oft  für  fünfstellig  ge- 
halten. Ranschburg,  der  diese  Tatsache  zuerst  festgestellt  und  als  homo- 
gene Hemmung  bezeichnet  hat,  nimmt  an,  daß  dabei  Hemmungen  und  Ver- 
schmelzungen der  beiden  übereinstimmenden  Empfindungen  {m  und  m) 
zustande  kommen,  und  daß  infolge  dieser  Hemmungen  und  Verschmelzun- 
gen   die  homogenen   Reihen    öfter    falsch    aufgefaßt   werden.     Ich  glaube 
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mit  manchen  anderen  Forschern,  die  Eanschburgs  Versuche  nachgeprüft 
haben,  daß  die  in  Rede  stehende  Tatsache,  soweit  sie  überhaupt  zu  Recht 
besteht,  sich  auch  ohne  die  Annahme  von  Hemmungen  unter  den  gleich- 
zeitigen Empfindungen  erklären  läßt.  Das  m  ist  in  der  homogenen  Reihe 
mit  drei  anderen  Buchstaben  (c,  b  und  e),  in  der  nichthomogenen  hingegen 
jeder  Buchstabe  nur  mit  zwei  anderen  vermöge  seiner  Stellung  besonders 
eng  verknüpft.  Die  Gelegenheit  zu  Verwechslungen  ist  daher  im  ersteren 
Fall  unter  vielen  Bedingungen  in  höherem  Maß  gegeben^). 

Alle  diese  Feststellungen  sind  einfach  tatsächliche,  welche  von  keiner 
speziellen  Theorie  abhängig  sind.  Wo  wir  Aufmerksamkeit  finden^),  stoßen 
wir  auf  den  eben  erörterten  Tatbestand,  Beispiele  finden  Sie  allenthalben. 
Die  Kinder  im  Unterricht  sehen  den  blauen  Himmel  vor  dem  Fenster  (£"a), 
hören  die  Stimme  des  Lehrers  {£{,)  und  sehen  die  Fliege  auf  ihrem  Schreib- 
tisch (Ec).  Das  Aufmerken  besteht  z.  B.  darin,  daß  das  Kind  den  blauen 
Himmel  und  die  Fliege  ignoriert  und  seine  Vorstellung  (Vf,)  nur  an  das  Wort 
des  Lehrers  (£5)  knüpft.  Wir  müssen  uns  hier  nur  vor  einem  Irrtum  hüten, 
der  kaum  begreiflicherweise  in  der  Geschichte  der  Lehre  von  der  Aufmerk- 
samkeit lange  —  natürlich  versteckt  —  einen  schädlichen  Einfluß  ausgeübt 
hat  und  zum  Teil  noch  ausübt.  Wir  haben  im  Sprachgebrauch  dem  Begriff 
der  Aufmerksamkeit  oft  eine  ganz  prägnante  Bedeutung  beigelegt,  nämlich 
die  Bedeutung  einer  nach  unserem  —  des  Beobachters  —  Wunsch  ge- 
richteten Aufmerksamkeit.  Dieser  prägnante  engere  Begriff  der  Auf- 
merksamkeit mit  seinem  versteckten  ,,Soll"  ist  natürlich  nur  Gegenstand 
der  Pädagogik,  nicht  aber  der  Psychologie,  die  nur  Tatsachen  und  ihre  Ge- 
setze feststellt,  aber  keine  Werte  und  Verhaltungsmaßregeln  aufstellt.  Das 
eben  gegebene  Beispiel  entspricht  auch  dem  engeren  prägnanten  pädago- 
gischen Begriff  des  Aufmerkens.  Wie  aber,  wenn  das  Kind  Ec  bevorzugt, 
also  die  Fliege  beobachtet  und  an  sie  seine  Vorstellung  knüpft  statt  an  die 
Worte  des  Lehrers  (Ef,)  ?  Vom  Standpunkt  jenes  prägnanten  pädagogi- 
schen Begriffs  der  Aufmerksamkeit  merkt  dieses  Kind  nicht  auf.  Vom 
psychologischen  Standpunkt  ist  hier  der  Akt  des  Aufmerkens  ganz  ebenso 
gegeben  wie  in  dem  ersten  Beispiel,  nur  ist  die  Richtung  des  Aufmerkens 
eine  andere:  die  Auswahl  hat  nach  denselben  bestimmten  Gesetzen,  die  wir 
kennen  gelernt  haben,  hier  Ec,  bzw.  Rc  getroffen.  Der  allgemeine  Tatbe- 
stand ist  derselbe  geblieben:  an  eine  unter  mehreren  gleichzeitigen  Empfin- 
dungen ist  eine  Vorstellung  angeknüpft  worden,  oder  —  anders  ausgedrückt 
—  die  an  eine  Mehrheit  gegebener  Empfindungen  sich  anschheßende  Vor- 
stellung steht  nur  zu  einer  unter  diesen  Empfindungen  in  Beziehung.  Unser 
Wunsch  einer  bestimmten  Richtung  der  Aufmerksamkeit  ist  also  von 
psychologischem  Standpunkt  für  den  allgemeinen  Begriff  der  Aufmerksam- 
keit ganz  indifferent. 

Li  einer  unwesentUchen  Beziehung  kann  sich  der  Tatbestand  allerdings 


1)  Ranschburg,  Ztschr.  f.  Psychol.  1902,  Bd.  XXX.  S.  39,  und  1913,  Bd. 
LXVI,  S.  161,  und  Bd.  LXVII,  8.22^;  Heymans,  ebenda  1899,  Bd.  XXI,  S.  321,  und 
1901,  Bd.  XXVI,  S.  305;  Aall.  ebenda  1908,  Bd.  XLVII,  S.  1 ;  A.  J.  Schulz,  ebenda 
1909,  Bd.  LH,  S.  110;  Turley,  Harvard  Psych.  Stud.  1906,  Bd.  II,  S.  293;  Klein- 
knecht, ebenda,  S.  299;  Grünbaum,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1908,  Bd.  XII,  S.  340 
(nam.  435);  Henning,  Arch. f.d. ges.  Physiol.  1916,  Bd.  CLXV,  S.  605  u.  Ztschr.  f. 
Psychol.  1917  (?),  Bd.  LXXVIII,  S.  198. 

2)  Von  der  später  zu  besprechenden  Erweiterung  des  Begriffes  der  Aufmerk- 
samkeit in  ganz  bestimmter  Richtung  sehe  ich  einstweilen  noch  ab. 
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etwas  verschieben.  Gelegentlich  beobachten  wir,  daß  die  soeben  bespro- 
chene Auswahl  statt  einer  Empfindung  zwei  oder  selbst  mehr  Empfindun- 
gen treffen  kann.  Deshalb  müssen  wir  streng  genommen  immer  von  der 
Anknüpfung  an  eine  Empfindung  oder  einen  Empfindungskomplex 
sprechen.  So  vnvd  z.  B.  das  Kind,  um  bei  dem  oben  angeführten  Beispiel 
zu  bleiben,  seine  Vorstellung  zuweilen  nicht  nur  an  das  gehörte  Wort  des 
Lehrers,  sondern  zugleich  an  die  auf  der  Tafel  gesehene  Zeichnung,  welche 
zu  den  Worten  des  Lehrers  in  naher  Beziehung  steht,  anknüpfen.  Die  Vor- 
stellung ,, genügt"  in  diesem  Fall  gewissermaßen  zwei  Empfindungen,  und 
die  eben  besprochene  Konvergenz  kommt  zur  Geltung. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  ergibt  sich  eine  ohne  weiteres  verständ- 
liche und  nicht  wesentliche  Erweiterung  des  Begriffs  des  Aufmerkens.  Es 
kommen  nämlich  begreiflicherweise  nicht  nur  die  gleichzeitigen,  sondern 
auch  die  unmittelbar  vorausgegangenen  Empfindungen,  zuweilen  sogar  län- 
gere Zeit  zurückliegende  Empfindungen  in  Betracht.  Auch  diese  machen, 
obwohl  sie  zurzeit  nm'  noch  als  Erinnerungsbilder  gegeben  sind,  Anspruch 
auf  die  Entscheidung  über  Besetzung  der  Stelle  V^.  So  muß  das  Erinnerungs- 
bild der  Spielerlebnisse  in  der  unmittelbar  vorausgegangenen  Pause  —  ich 
will  sie  als  Rp,  E.p  bezeichnen  —  von  dem  Wort  des  Lehrers  {Rf,,  E^)  verdrängt 
werden,  damit  der  Akt  des  Aufmerkens  auf  Ei,  zustande  kommt.  Zuweilen 
gelingt  diese  Verdrängung  weder  dem  E},  noch  dem  Ea  noch  dem  Ec\  die 
Auswahl  ist  also  nicht  immer  auf  die  gleichzeitigen  aktuellen  Empfin- 
dungen beschränkt.  Mitunter  siegt  keine  der  letzteren,  sondern  Ep.  Es 
taucht  also  eine  von  Ep  bestimmte  Vorstellung  auf.  Ep  bzw.  Vp  wirkt  mit 
anderen  Worten  nicht  nur  im  Sinn  der  Konstellation  bei  der  Bestimmung 
von  Fj  indirekt  mit,  sondern  löst  Fj  direkt  aus.  Die  Grenze  des  sen- 
soriellen Aufmerkens  ist  dabei  offenbar  schon  überschritten. 

Beachten  Sie  ferner  bitte,  daß  sich  bei  dem  Akt  des  Aufmerkens,  wie 
wir  ihn  jetzt  kennen  gelernt  haben,  eine  doppelte  Auswahl  vollzieht: 
erstens  eine  Auswahl  unter  den  gleichzeitigen  Empfindungen  Ea,  Ei,,  Ec, 
oft  noch  verbunden  mit  einer  Auswahl  unter  den  Erinnerungsbildern  vor- 
ausgegangener Empfindungen  Ep,  und  zweitens,  nachdem  bei  dieser  Aus- 
wahl eine  Empfindung,  z.  B.  E^  gesiegt  hat,  eine  Auswahl  unter  den  zahl- 
reichen zu  El  in  Beziehung  stehenden  Vorstellungen  V'^,  V'l,  V'l'  .  .  . 
Diese  zweite  Auswahl  gehört  nicht  in  das  hier  zu  besprechende  Gebiet. 
Sie  erfolgt  gemäß  den  früher  besprochenen  Gesetzen  der  Ideenassoziation. 
Ich  erinnere  Sie  nur  daran,  daß  Ea,  Eg  und  Ef,,  auch  wenn  sie  von  der  Aus- 
wahl nicht  getroffen  worden  sind,  bzw.  die  Stelle  F^  nicht  besetzt  haben, 
doch  wenigstens  auf  diese  zweite  Auswahl  im  Sinne  der  Konstellation 
einen  beschränkten  Einfluß  ausüben  können. 

Wenn  Sie  selbst  die  Erscheinungen  der  Aufmerksamkeit  genauer  ex- 
perimentell untersuchen  wollen,  so  müssen  Sie  sogenannte  tachistoskopi- 
sche  Vorrichtungen  zu  Hilfe  nehmen.  Sehr  einfache  Versuche  können  Sie 
allerdings  schon  in  der  Weise  anstellen,  daß  Sie  auf  einer  nicht  zu  großen 
Fläche,  z.  B.  einer  Tafel,  Bilder  oder  Worte  anbringen  und  die  Versuchs- 
person mit  geschlossenen  Augen  vor  die  Tafel  stellen  und  momentan  die  Augen 
öffnen  lassen.  Sie  muß  Ihnen  dann  nach  Augenschluß  angeben,  welche  Vor- 
stellungen bei  ihr  aufgetreten  sind,  und  hieraus  entnehmen  Sie,  welche  Emp- 
findung —  also  welches  Bild,  welches  Wort  —  die  erste  Vorstellung  geweckt 
hat,  also  im  Sinn  der  Aufmerksamkeit  ausgewählt  worden  ist.  Indes  genügt 
diese  Versuchsanordnung  selbst  den  bescheidensten  Ansprüchen  nicht.    Die 
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Versuchsperson  kann  die  Augen  nicht  rasch  genug  öffnen  und  schUeßen. 
Daher  ist  die  Zahl  der  Empfindungen,  die  aufgetreten  sind,  in  der  Regel 
zu  groß  und  vor  allem  ganz  unkontrollierbar.  Dazu  kommt,  daß  die  Dauer 
der  Darbietung  der  Bilder,  die  Expositionszeit,  unbestimmt  bleibt;  sie' ent- 
zieht sich  ganz  unserer  Messung.  Auch  müssen  Kopf-  und  Augenbewegun- 
gen in  ganz  unberechenbarer  Weise  das  Resultat  beeinflussen.  Zu  den 
gleichzeitigen  Empfindungen  kommen  daher  sukzessive  hinzu.  Ähnliche 
Nachteile  hat  die  alte  DoVEsche  Methode  der  momentanen  Erleuchtung 
des  Gesichtsfeldes  mit  dem  elektrischen  Funken.  Allen  diesen  Mißständen 
helfen  die  sogenannten  Tachistoskope^)  ab.  Der  Clrvindgedanke  dieser 
Apparate  ist  der,  daß  optische  Reize  während  einer  sehr  kurzen,  meß- 
baren Zeit  dem  Auge  der  Versuchsperson  unter  konstanten  Bedingungen 
dargeboten  werden.  Für  die  meisten  Zwecke  eignet  sich  das  WuNDTsche 
Falltachistoskop^)  sehr  gut.  Die  Versuchsperson  sitzt  —  am  besten  mit 
fixiertem  Kopf  —  vor  der  Expositionstafel,  welche  die  Bilder,  Worte  usw. 
enthält.  Vor  Beginn  des  Versuchs  ist  ihr  die  Tafel  durch  ein  schwarzes 
Schutzblech  verdeckt,  auf  dem  ein  weißes  Fixierzeichen  angebracht  ist. 
Letzteres  muß  die  Versuchsperson,  um  eine  konstante  und  bekannte  Ein- 
stellung der  Augen  zu  erzielen,  fixieren.  Ein  Fallschirm,  der  schlittenartig 
zwischen  zwei  senkrechten  Messingsäulen  herunterfällt  und  einen  Schlitz 
enthält,  stößt  nun  bei  seinem  Herunterfallen  das  Schutzblech  weg,  und 
daher  wird  die  Expositionstafel,  während  der  SchHtz  des  Fallschirms  sie 
passiert,  für  eine  sehr  kurze  Zeit  sichtbar.  Dadurch,  daß  ich  den  Fallschirm 
aus  größerer  oder  geringerer  Höhe  herunterfallen  lasse  oder  durch  Gegen- 
gewichte seinen  Fall  verlangsame,  kann  ich  seine  Fallgeschwindigkeit  und 
damit  die  Expositionszeit  variieren.  Auch  kann  ich  mit  Hilfe  einer  schwin- 
genden Stimmgabel  die  Fallgeschwindigkeit  des  Schirms  während  der  Ex- 
position ohne  Schwierigkeit  bestimmen  und  so  die  Expositionszeit  exakt 
messen.  Mit  Hilfe  dieser  und  ähnlicher  Apparate  lassen  sich  die  oben  be- 
sprochenen Faktoren,  welche  die  Aufmerksamkeit  bestimmen,  ohne  Schwie- 
rigkeit mit  aller  nur  wünschenswerten  Genauigkeit  untersuchen.  Will  man, 
wie  dies  für  viele  Versuche  zweckmäßig  ist.  Augenbewegungen  während  der 
Exposition  mit  einiger  Sicherheit  ausschließen,  so  darf  die  Expositionszeit 
nicht  über  100  c  betragen. 


1)  Das  erste  Tachistoskop  ist  von  A.  W.  Volkmann  konstruiert  worden  (Ber. 
d.  Kgl.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  1859,  April,  S.  90).  Cattell  (Philos.  Stud.  1886, 
Bd.  III,  S.  97)  bezeichnete  das  von  ihm  verwandte  Tachistoskop  als  ,, Fallchrono- 
meter". 

2)  Grundz.  d.  phys.  Psychologie,  6.  Aufl.,  Bd.  III,  Lpz.  1911.  S.  337  (vgl. 
auch  Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XV,  S.  287).  Für  manche  Zwecke  empfehlen  sich  auch 
die  sogen.  Rotations-  und  die  Pendeltachistoskope,  siehe  z.  B.  Wirth,  Philos.  Stud. 
1902,  Bd.  XX,  S.  635  ff.;  Schumann.  1.  Kongr.  f.  exp.  Psych.  1904,  S.  34;  Gold- 
stein u.  Gelb,  Ztschr.  f.  d.  ges.  Neurol.  u.  Psychiatrie  1918,  Bd.  XLI,  S.  139; 
Deuchler,  Päd.  -psychol.  Arb.  (Lpz.  Lehrerverein)  1910,  Bd.  I,  S.  169;  Wertheimer, 
Ztschr.  f.  Psychol.  1912,  Bd.  LXI,  S.  175.  Das  Projektionstachistoskop  von  Erd- 
MANN  und  Dodge  (Psychol.  Untersuch,  über  das  Lesen,  Halle  1898,  S.  94  ff.,  u. 
Ztschr.  f.  Psychol.  1900,  Bd.  XXII,  S.  241)  hat  den  Vorteil  einer  fast  gleichzeitigen 
Exposition  der  gesamten  Tafel,  aber  den  schweren  Nachteil  von  Adaptations- 
störungen bei  dem  Beleuchtungswechsel.  Sehr  beachtenswert  scheint  mir  auch 
das  „Vergleichstachistoskop"  von  Michotte  (Arch.  de  Psychol.  1912.  Bd.  XII.  Ref.). 
Leider  fehlen  mir  für  die  letzteren  Apparate  eigene  Erfahrungen.  Ein  Tachistoskop 
für  Reizserien  hat  Wirth  angegeben  (Psych.  Stud.  1910,  Bd.  V.  S.  268). 
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Nur  für  sehr  einfache  Untersuchungen  genügt  die  ersterwähnte  Bilder- 
methode, so  namenthch  dann,  wenn  es  uns  nicht  darauf  ankommt,  welcher 
Reiz  bzw.  welche  Empfindung  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ge- 
zogen hat,  sondern  darauf,  welche  Eeize  bzw.  Empfindungen  innerhalb 
einer  längeren  Zeit  sukzessiv  —  einerlei  in  welcher  Reihenfolge  —  die  Auf- 
merksamkeit erregt  haben.  Wir  verfahren  dann  so,  daß  'wir  der  Vp.  ein 
zusammengesetztes  Bild,  z.B.  eine  Bauernstube,  für  eine  bestimmte  nach  der 
Uhr  abgemessene  Zahl  von  Sekunden  zeigen  und  sie  dann  sofort  angeben 
lassen,  was  sie  von  dem  Bild  aufgefaßt  hat.  Sie  werden  sich  entsinnen, 
daß  wir  ähnhche  Versuche  schon  bei  der  Untersuchung  der  Reproduktion 
angestellt  haben.  Während  es  uns  aber  damals  auf  die  Treue  der  Repro- 
duktion ankam,  interessiert  uns  jetzt  die  stattgehabte  Auswahl  der  Auf- 
merksamkeit^). Daher  schieben  wir  auch,  um  den  Einfluß  des  Vergessens 
mögUchst  auszuschalten,  zwischen  Exposition  und  Reproduktion  keine  Pause 
ein,  sondern  fragen  sofort  nach  der  Verdeckung  des  Bildes:  was  haben  Sie 
gesehen?  Die  Bilderprüfungen  der  sogenannten  Psychologie  der  Aussage 
sind  also,  wie  Sie  hieraus  entnehmen  können,  immer  doppeldeutig.  Die 
,, Aussage"  ist  einerseits  von  der  Reproduktionsfähigkeit  und  andererseits 
von  der  stattgehabten  Aufmerksamkeit  abhängig.  Dabei  leuchtet  allerdings 
ein,  daß  die  Vorstellungsanknüpfung,  welche  das  Wesen  der  letzteren  aus- 
macht, eine  Hilfe  für  das  Gedächtnis  darstellt  und  sonach  die  Reproduktion 
der  bezüglichen  Vorstellungen  ceteris  paribus  erleichtert. 

Die  tachistoskopische  Untersuchung  gestattet  es  uns  nun  auch,  die 
psychischen  Prozesse,  welche  das  sinnliche  Aufmerken  begleiten  und  welche 
wir  bis  jetzt  über  der  Frage  der  Auswahl  vernachlässigt  haben,  im  ein- 
zelnen zu  untersuchen.  Dabei  ergibt  sich,  daß  in  der  Regel  die  an  die 
ausgewählte  Empfindung  oder  an  den  ausgewählten  Empfindungskomplex 
angeknüpfte  Vorstellung  V^  das  Erinnerungsbild  früherer  ähnlicher  Emp- 
findungen ist.  also  dem  Wiedererkennen  in  dem  früher  erörterten  Sinne  ent- 
spricht, daß  aber  mit  diesem  auswählenden  Wiedererkennen  sich  außerordent- 
lich oft  ein  weiterer  Prozeß  verbindet.  Wir  fassen  nämlich  von  den  gleich- 
zeitig gegebenen  Empfindungen  einige  ausgewählte  in  einer  Vorstellung 
zusammen  oder  vergleichen  einige  ausgewählte  Empfindungen.  Wäh- 
rend die  Auswahl  der  Aitfmerksamkeit  selbst  dem  Grundprozeß  der  Isolation, 
also  einem  besonderen  analytischen  Prozeß  in  dem  früher  erörterten  Sinne 
entspricht,  sind  diese  mit  ihr  oft  verknüpften  Prozesse  des  Zusammen- 
fassens und  Vergleichens  offenbar  Äußerungen  unserer  beiden  anderen  Grund- 
prozesse, der  Synthese  und  der  Komparation  (vgl.  S.  310).  Einige  aus  frü- 
heren Vorlesungen  Ihnen  schon  geläufige  Beispiele  können  Ihnen  diese  Tat- 
sache leicht  veranschaulichen.  Wenn  mir  als  Reiz  zwei  parallele  Linien 
in  so  kleinem  Abstand  gegeben  sind,  daß  ich  beide  zugleich  sehen  kann, 
so  kann  ich  trotz  des  kleinen  Abstandes  das  Aufmerken  darauf  beschränken, 
daß  ich  an  eine  Linie  —  sagen  vnr  z.  B.  die  obere  —  Vorstellungen  an- 
knüpfe, also  z.  B.  die  Vorstellvmg  im  Sinn  des  Wiedererkennens :  ,, Linie" 
oder  das  Wiedererkennungsurteil :  ,,das  ist  eine  Linie",  oder  ,,das  ist  eine 
horizontale,  eine  rote  Linie  usf.".  Die  andere  Linie  kann  dabei  mitsamt 
dem  Hintergrund  ignoriert  werden.     In  diesem  Fall  kommt  also  nur  eine 


1)  Über  die  Typen,  die  bei  der  Auffassung  solcher  Bilder  vorkommen,  ver- 
gleiche BiNET.  Annee  psych.  1896.  Bd.  III.  S.  296;  Schroebler.  Arch.  f.  d.  gas. 
Psvchol.  1914.  Bd.  XXX,  S'.  1. 
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auswählende  isolierende  Funktion  zur  Geltung.  Ich  kann  aber  auch  die 
Auswahl  auf  beide  Linien  ausdehnen  und  nur  von  dem  Hintergrund  „ab- 
strahieren" (vgl.  S.  304),  d.  h.  an  beide  Linien  Vorstellungen  anknüpfen 
und  nur  den  Hintergrund  ohne  Vorstellungsanknüpfung  lassen.  Dabei  tritt 
dann  regelmäßig  eine  Zusamm,enfassung  oder  Vergleichung  der  beiden 
Linien  ein.  Die  Zusammenfassung  entspricht  ganz  dem,  was  wir  früher 
als  unmittelbare  Komplexion  oder  als  Gestaltauffassung  kennen  gelernt 
haben.  Sprachlich  können  wir  diese  Zusammenfassung  etwa  durch  die  Vor- 
stellung eines  ,, Linienpaares"  ausdrücken.  Oder  wir  knüpfen  eine  Verglei- 
chungsvorstellung an,  z.  B.  die  Vorstellung  des  Parallelismus  der  beiden  Linien. 
Auch  diese  Vergleichungs-  oder  Beziehungs Vorstellung  kann  in  Urteilsform 
gekleidet  werden:  ,,die  beiden  Linien  sind  parallel".  Wir  können  dabei  oft 
kaum  unterscheiden,  ob  dem  Zusammenfassen  bzw.  dem  Vergleichen  ein 
besonderes  Wiedererkennen  vorausgeht,  oder  ob  es  sich  um  einen  einheit- 
lichen Vorgang  handelt.  Zuweilen,  namentlich  bei  ,, Zeichen",  kommt  sogar 
noch  ein  weiterer  Prozeß  hinzu:  wir  ,, deuten"  z.  B.  die  beiden  parallelen 
Linien  als  Schienen  und  die  Buchstaben  eines  Wortes  im  Sinn  des  Objekts, 
welches  von  dem  Wort  bezeichnet  wird.  Wiedererkennen,  Zusammenfassen, 
Vergleichen  und  Deuten  sind  mit  dem  Akt  des  Aufmerkens  oft  untrennbar 
verbunden.  Wir  können  geradezu  sagen:  die  isolierende,  auswählende  Vor- 
stellunganknüpfung, in  welcher  das  Wesentliche  des  Aufmerkens  gelegen  ist, 
fällt  oft  mit  diesem  Wiedererkennen,  Zusammenfassen,  Vergleichen  und 
event.  Deuten  zusammen.  Mitunter  hat  man  den  ganzen  Prozeß  als  ,, Auf- 
fassung"^) bezeichnet,  und  es  ist  auch  gegen  diese  Bezeichnung  nichts 
WesentHches  einzuwenden,  wenn  Sie  sich  nur  immer  klar  darüber  bleiben, 
daß  diese  Auffassung  sich  in  die  eben  genannten  Komponenten  zerlegen  läßt. 
Auch  die  Bezeichnung  ,, Wahrnehmung"  ist  in  dem  früher  (S.  28)  bespro- 
chenen Sinn  zulässig  2). 

Gelegentlich  verbindet  sich  die  Auffassung  auch  mit  Ergänzungen  und 
Transformationen.  Wenn  unsere  Aufmerksamkeit  sich  auf  drei  Punkte  richtet 
und  sie  zur  Komplexionsvorstellung  eines  Dreiecks  zusammenfaßt,  so  er- 
gänzen wir  nicht  selten  den  Tatbestand  der  Empfindung,  indem  wir  in  Ge- 
danken zwischen  den  Punkten  Verbindungslinien  ziehen.  Unter  dem  Ein- 
fluß latenter  Vorstellungen,  also  der  früher  besprochenen  Konstellation, 
kommt  es  dazu,  daß  wir  geschriebene  oder  gedruckte  Wörter,  in  denen  ein- 
zelne Buchstaben  fehlen  oder  durch  falsche  ersetzt  sind,  lesen,  als  ob  sie 
richtig  geschrieben  bzw.  gedruckt  wären,  und  andererseits  uns  verlesen, 
also  anstatt  der  richtigen  Buchstaben  falsche  einsetzen. 

Ein  besonderer  Fall  der  Aufmerksamkeitsauswahl  liegt  vor,  wenn  die 
Vorstellungsanknüpfung  sich  auf  ein  Merkmal  bzw.  eine  Eigenschaft  einer 
Empfindung  oder  eines  Empfindungskomplexes  beschränkt.  So  kommt  es 
vor,  daß  wir  bei  sehr  kurzer  Expositionszeit  nur  an  die  Farbe  eines  der 
exponierten  Objekte  eine  Vorstellung,  z.  B.  rot,  anknüpfen.     Die  auswäh- 


1)  Die  Bezeichnung  „kollektive  Auffassung"  (G.  E.  Mvller  u.  a.)  scheint  mir 
weniger  zweckmäßig,  weil  sie  zu  Verwechslungen  mit  dem  Spezialfall  der  Bildung  von 
Kollektivvorstellungen  führt.  Wohl  aber  könnte  man  von  ,,komplexiver"  Auf- 
fassung sprechen. 

2)  So  wird  auch  die  Definition  von  Leibniz  verständlich:  „sensio  (=  Wahr- 
nehmung) est  perceptio,  quae  aliquid  distincti  involvit  et  cum  attentione  et  memoria 
conjuncta  est"  (  Gerhardts  che  Ausg.  Bd.  VII,  S.  330). 
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lende  Isolation  ist  hier  im  Maximum.  Auch  kann  sich  diese  MerkmaUso- 
lation  mit  der  Zusammenfassung  verbinden,  indem  wir  ein  mehreren  oder 
sogar  allen  exponierten  Objekten  zukommendes  Merkmal  „auffassen",  d.  h. 
an  ein  solches  gemeinschaftliches  Merkmal  eine  Vorstellung  anknüpfen. 
Die  Aufmerksamkeit  fällt  dann  mit  der  ^Abstraktion  in  dem  engeren  Sinn 
mancher  Logiker  und  Psychologen  (vgl.  S.  302)  zusammen,  wie  überhaupt 
die  Analogien  zwischen  der  Vorstellungsbildung  und  dem  auffassenden 
Aufmerken  ganz  unverkennbar  und  leicht  begreiflich  sind^).  Die  experi- 
mentelle Untersuchung  dieser  Auffassungsvorgänge^)  stellt  für  unsere  Wis- 
senschaft eines  der  aussichtsvollsten  Gebiete  dar. 

Hiermit  hängt  auch  die  Frage  nach  dem  sogenannten  Umfang  der 
Aufmerksamkeit  bzw.  Auffassung  zusammen.  Wir  können  uns  fragen,  wie- 
viel Empfindungen  bei  momentaner  Exposition  im  Maximum  aufgefaßt 
werden  können,  d.  h.  eine  zusammenfassende  Vorstellung  auslösen  kön- 
nen. Bei  den  einschlägigen  Versuchen^)  hat  sich  z.  B.  ergeben,  daß  4 — 5  un- 
verbundene  relativ  einfache  optische  Eeize  wie  Linien,  Zahlen,  Buchstaben 
unter  bestimmten  Bedingungen  eben  noch  bei  einer  Expositionszeit  von 
10  G,  d.h.  Tausendstelsekunden,  aufgefaßt  werden  können.  Ebenso  hat  man 
versucht,  den  räumlichen  und  zeitlichen  Umfang  der  Aufmerksamkeitsauf- 
fassung zu  bestimmen.  Viel  Gewicht  möchte  ich  auf  alle  diese  Ergebnisse, 
soweit  es  sich  um  Zahlenangaben  handelt,  vorläufig  nicht  legen,  da  sie  unter 
dem  Einfluß  der  verschiedensten  Faktoren  innerhalb  außerordentlich  weiter 
Grenzen  schwanken  und  die  beteiligten  psychischen  Prozesse  unter  sich 
sehr  verschieden  sind.  Auch  ist  die  individuelle  Variabilität  —  bei  gleicher 
Versuchsanordnung  —  sehr  groß*).  Direkt  warnen  möchte  ich  Sie  vor 
der  vielfach  üblichen  Bezeichnung  dieses  ,,Umfangs  der  Auffassung"  als 
„Bewußtseinsumfang".  Dieser  Terminus  täuscht  Ihnen  die  problematische 
,, Abgrenzung"  eines  ganz  hypothetischen,  allgemeinen  ,, Bewußtseins"  vor, 
das  als  besondere  Funktion  gar  nicht  existiert. 

Als  Aufmerksamkeits  seh  welle  oder  Veränderungsschwelle  der 
Aufmerksamkeit  können  wir  die  kleinste  Veränderung  eines  gegebenen  Emp- 
findungskomplexes bezeichnen,  welche  unter  günstigsten  Umständen  ceteris 
paribus  eben  genügt,  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen,  d.  h.  eine  Vor- 
stellungsanknüpfung auszulösen,  z.  B.  also  die  Vorstellung  einer  Ortsbe- 
wegung oder  einer  Vergrößerung,  Verkleinerung  usw.  hervorzurufen.  Zur 
Feststellung  dieser  Schwelle  eignet  sich  z.  B.  das  WmxHsche  Spiegeltachisto- 


1)  Ein  wesentlicher  Unterschied  besteht  nur  insofern,  als  die  Aufmerksam- 
keitsprozesse einmalige  Akte  sind,  während  die  Vorstellungsbildung  meistens  das 
Produkt  oft  wiederholter  gleichartiger  Akte  ist. 

2)  Vgl.  Grünbaum,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1908,  Bd.  XII,  S.  340;  Mitte-n- 
ZWEY,  Wundts  Psychol.  Stud.  1907,  Bd.  II,  S.  358  (, .abstrahierende  Apperzeption"); 
KüLPE,  Bericht  1.  Kongr.  f.  exper.  Psych.  1904,  S.  56;  Th.  V.  Moore,  Univ.  of 
Galif.  Publ.  in  Psychol.  1910,  Bd.  I,  S.  73;  Aveling,  Brit.  Journ.  of  Psychol.  1911, 
Bd.  IV,  S.  211;  Gehrke,  Ztschr.  f.  Psychol.  1918,  Bd.  LXXIX,  S.  1. 

3)  Vgl.  z.  B.  Cattell,  Philos.  Stud,  1885,  Bd.  II,  S.  635,  und  1886,  Bd.  III, 
S.  121;  WiRTH,  ebenda  1902,  Bd.  XX,  S.  487,  und  Die  experimentelle  Analyse  der 
Bewußtseinsphänomene,  Braunschweig  1908,  namentl.  S.  56 ff;  Freeman,  Paed, 
psych.  Arb.  (Leipz.  Lehrerverein)  1910,  Bd.  I,  S.  88;  Kraskowski,  Wundts 
Psychol.  Stud.  1912,  Bd.  VIII,  S.  271. 

4)  Vgl.  Mc  CoMAS,  Psychol.  Monogr.,  Bd.  XIII,  Nr.  3  (55),  S.  1. 
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skop^).  Dies  gestattet,  in  einem  bestimmten  Augenblick  eine  bestimmte 
kleine  abstufbare  Veränderung  der  im  Gesichtsfeld  exponierten  Figuren 
herbeizuführen.  Selbstverständlich  spielt  auch  bei  dieser  ..Veränderungs- 
auffassung" nicht  nur  die  Größe,  sondern  auch  die  Geschwindigkeit  der 
Veränderung  eine  erhebliche  Eolle.  Sie  werden  sich  erinnern,  daß  wir  diesen 
Tatsachen  in  der  Lehre  von  den  Empfindungen  bei  der  Besprechung  der 
Untersehiedsempfindlichkeit  schon  wiederholt  begegnet  sind,  und  daß  ich 
Sie  schon  damals  auf  die  Beteiligung  der  Aufmerksamkeit  bei  allen  Unter- 
scheidungsakten hinwies. 

Wenn  die  Zahl  der  gleichzeitigen  Eeize  so  groß  ist,  daß  eine  Zusammen- 
fassung aller  ausgelösten  Empfindungen  zu  einer  Vorstellung  nicht  statt- 
findet, so  können  die  von  der  Auswahl  nicht  getroffenen  Eeize  bzw.  Emp- 
findungen dauernd  unbemerkt  bleiben.  Oft  aber  findet  man  auch,  daß  sich 
unter  dem  Einfluß  einer  neu.en  Konstellation  oder  irgendeines  anderen 
Faktors  die  Aufmerksamkeit  nachträglich  einer  oder  mehreren  der  zunächst 
unbemerkten  Empfindungen  zuwendet.  Wir  sprechen  dann  von  einem 
Wandern  der  Aufmerksamkeit.  Dasselbe  folgt  ganz  denselben  Gesetzen 
wie  das  Aufmerken  überhaupt.  Es  muß  also  keineswegs  immer  durch  eine 
Veränderung  innerhalb  der  Eeize  bedingt  sein,  sondern  beruht  sehr  häufig 
auf  der  Einwirkung  eines  der  subjektiven  aufmerksamkeitsbestimmenden 
Faktoren,  die  wir  heute  kennen  gelernt  haben.  Auch  die  maximale  Schnel- 
ligkeit dieser  Wanderung  der  Aufmerksamkeit  von  einem  Eeiz  zum  anderen 
hat  man  zu  bestimmen  versucht.  So  glaubt  z.  B.  Feilgexhauer-)  gefun- 
den zu  haben,  daß  die  Größe  des  ,, kleinsten  aktiven  Aufmerksamkeits- 
schrittes" im  Durchschnitt  rund  300  c  beträgt.  Ich  fürchte  jedoch,  daß  alle 
diese  Versuche  noch  mit  mancherlei  Fehlern  behaftet  sind  und  auch  die  Deu- 
tung ihrer  Ergebnisse  noch  sehr  unsicher  ist. 

Begreiflicherweise  besteht  dieses  sukzessive  Aufmerken  sehr  oft 
in  einer  sukzessiven  Zusammenfassung  von  Empfindungskomplexen.  Sehr 
erleichtert  wird  uns  die  letztere,  wenn  die  Empfindungen  in  ihrer  Anord- 
nung irgendwelche  regelmäßige  Periodik,  also  z.  B.  rhythmische  Gliederung 
zeigen.  Fehlt  jeder  Ehythmus,  so  helfen  wir  uns  oft,  namentlich  wenn  es 
sich  um  gleiche  oder  ähnliche  Eeize  handelt,  durch  eine  subjektive  Ehyth- 
misierung,  d.  h.  wir  wählen  bei  unserer  Zusammenfassung  Komplexe,  die 
untereinander  in  dieser  oder  jener  Beziehung  übereinstimmen.  Wir  bevor- 
zugen dabei  rhythmische  Perioden  von  bestimmter  Dauer.  Das  Optimum 
scheint  zwischen  ^/o  und  5   Sekunden  zu  liegen^). 

Sie  werden  mich  vielleicht  noch  fragen,  in  welchem  Zustand  sich  nun 
die  Empfindungen  befinden,  die  nicht  Gegenstand  unserer  Aufmerksamkeit 
sind.  Von  solchen  Empfindungen  ohne  angeknüpfte  Vorstellungen*)  können 
wir  uns  selbstverständlich  keinerlei  Vorstellung  machen.    Um  uns  irgendwie 


1)  WiRTH.  Philos.  8tud.  1902.  Bd.  XX.  S.  6ö9.  Den  Deutungen  Wirths  kann 
ich  in  keiner  Weise  beistimmen.  Vgl.  auch  Xetschajeff,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol. 
1911,  Bd.  IV,  S.  335. 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1912,  Bd.  XXV.  8.  350:  F.  E.  0.  Schultze.  ebenda 

1908,  Bd.  XIII,  S.  275;  Pauli,  ebenda  1911.  Bd.  XXI.  S.  132. 

3)  Vgl.  BoLTON.  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1894.  Bd.  VI.  vS.  145;  G.  E.  Müller, 
Erg.-Bd.  zur  Ztschr.  f.  Psvch.  V.  1911,  §  35  und  §§  44-46;  Koffka.  Ztschr.  f.  Psych. 

1909,  Bd.  LH.  S.  1.       " 

4)  Vgl.  über  diese  interessante  Frage  Th.  Ziehen',  Psychophys.  Erkenntnis- 
theorie. Jena  1898,  S.  78. 
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Kenntnis  von  ihnen  zu  verschaffen,  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  sie  richten,  cl.  h.  Vorstellungen  an  sie  anknüpfen,  und  dann  sind  sie 
eben  aus  ihrem  Zustand  der  Empfindung  ohne  angeknüpfte  Vorstellung 
herausgetreten.  Es  ist  also,  als  ob  solche  Empfindungen  gar  nicht  existierten. 
So  erklärt  es  sich  auch,  daß  die  Empfindungen  eines  Auges,  wenn  sie  lange 
Zeit  assoziativ  nicht  verwertet  wurden,  z.  B.  wegen  Unscharfe  infolge  von 
Eefraktionsstörungen,  schließlich  völlig  wegfallen. 

Bevor  wir  noch  einige  andere  psychische  Eigentümlichkeiten  der  Auf- 
merksamkeit besprechen,  müssen  wir  uns  kurz  mit  ihren  körperlichen 
Begleit-  und  Folgeerscheinungen  beschäftigen.  Unter  diesen  sind  die 
sogenannten  Einstellungsbewegungen  weitaus  am  wichtigsten.  In  vie- 
len Fällen  ist,  wie  ich  Ihnen  zu  Anfang  der  Vorlesung  mitteilte,  derjenige 
Reiz,  auf  welchen  unsere  Sinnesorgane  eingestellt  sind  und  von  welchem 
sie  daher  die  schärfsten  Empfindungen  liefern,  zugleich  derjenige,  welchem 
sich  die  Aufmerksamkeit  zuwendet.  Ich  erinnere  Sie  an  die  Bevorzugung 
der  von  der  Macula  lutea  stammenden  Empfindungen.  In  diesem  Fall 
bedarf  es  keiner  weiteren  Einstellung.  Sehr  oft  aber  erregt  auch  ein  noch 
nicht  scharf  abgebildetes  Objekt  unsere  Aufmerksamkeit.  Dann  erfolgt 
regelmäßig  eine  Einstellungsbewegung.  Handelt  es  sich  also  z.  B.  um  ein 
Objekt  in  der  Peripherie  unseres  Gesichtsfeldes,  so  erfolgen  Augenbewegun- 
gen, durch  welche  das  Bild  des  Objekts  auf  die  Macula  lutea  gelangt  und 
daher  verschärft  wird.  Handelt  es  sich  um  ein  Objekt,  das  vor  oder  hinter 
dem  Fixierpunkt  liegt  und  daher  sich  nicht  genau  auf  der  Netzhaut  abbildet, 
so  treten  die  Mm.  recti  interni  und  der  Akkommodationsmuskel,  der  Mus- 
culus ciHaris^),  ins  Spiel  (vgl.  S.  217)  und  stellen  das  Auge  so  ein,  daß  die 
Strahlen  des  Objekts  genau  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden.  Für  Gehörs- 
reize spielen  Kopfbewegungen  (vgl.  S.  160)  eine  ähnUche  Eolle;  vielleicht 
haben  auch  der  Musculus  tensor  tympani  und  der  Musciilus  stapedius  eine 
akkommodierende  Funktion^).  Gegenüber  diesen  hochentwickelten  Ein- 
stellungsbewegungen der  Augen  und  Ohren  treten  die  für  die  Hautsensi- 
bilität bestimmten  mehr  zurück.  Sie  scheinen  sich  auf  eine  leichte  allge- 
meine tonische  Spannung  aller  der  Reizstelle  benachbarten  Muskelgruppen 
zu  beschränken.  Es  bedarf  jedoch  noch  dringend  einer  genaueren  Unter- 
suchung, ob  nicht  auch  bei  diesem  Einstellungstonus  im  Anschluß  an  Haut- 
reize eine  gewisse  Auswahl  unter  den  Muskeln  erfolgt. 

MuNK  hat  angenommen,  daß  es  sich  bei  diesen  Einstellungsbewegun- 
gen, wenigstens  bei  den  okularen,  um  einen  kortikalen  Reflex  handelt.    Da 


1)  Im  Interesse  der  richtigen  Beurteilung  mancher  psychologischer  Versuche 
erinnere  ich  »Sie  daran,  daß  bei  dem  Menschen  wie  bei  den  meisten  Wirbeltieren  nur 
die  Akkommodation  für  die  Xähe  durch  aktive  Innervation  erfolgt  (,. Entspan- 
nungstheorie" von  Helmholtz;  vgl.  C.  Hess,  Graefe-Sämischs  Handbuch  der 
Augenheilkunde,  2.  Aufl.,  1902,  Refraktion  und  Akkommodation  des  menschlichen 
Auges,  u.  Bocci,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1912.  Bd.  XLVI,  S.  379).  Bei  den  Fischen 
(Teleostiern)  findet  man  das  umgekehrte  Verhalten,  wie  Beer  nachgewiesen  hat 
(Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1894,  Bd.  LVIII,  S.  523).  Vgl.  auch  C.  Hess.  ZooI.  Jahrb., 
Abt.  Allg.  Zool.  1911.  Bd.  XXX.  S.  339. 

2)  Vgl.  z.  B.  Hensen.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1878.  phys.  Abt.,  S.  312;  Ost- 
mann, ebenda  1898,  S.  75  u.  1899,  S.  546.  Der  letztere  tritt  wieder  für  die  ältere 
Theorie  von  Jon.  Müller  ein,  derzufolge  der  Tensor  tympani  Schutzfunktion 
hat  (Dämpfung  allzu  intensiver  Schallreize).  Siehe  auch  W.  Köhler.  Ztschr.  f. 
Psvchol.  1910.  Bd.  LIV.  S.  257. 
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man  von  der  Sehsphäre  aus  durch  schwache  elektrische  Eeizung  Augen- 
bewegungen hervorrufen  kann,  so  steht  dieser  Annahme  nichts  im  Wege, 
Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  grobe  Einstellungsbewegungen  • —  etwa 
auf  sehr  intensive  Reize  —  schon  in  infra  kortikalen  Zentren  ausgelöst 
werden.  Andererseits  tragen  unsere  Einstellungsbewegungen  auch  oft  genug 
den  Charakter  bewußter  Bewegungen  im  Sinn  von  Handlungen.  Wir  ändern 
absichtlich  die  Fixationsrichtung  unserer  Augen,  wenden  den  Kopf  der 
Schallquelle  zu  usw.  In  manchen  Fällen  kann  sich  sogar  eine  Bewegungs- 
vorstellung in  der  Weise,  wie  wir  es  in  der  zweiten  Vorlesung  besprochen 
haben,  zwischen  Empfindung  und  Einstellungsbewegung  einschieben.  Zu- 
weilen gehen  ferner  diese  Einstellungen  auch  von  einem  Sinnesorgan  auf 
andere  über.  So  veranlaßt  uns  z.  B.  ein  Schall  oft  nicht  nur  zu  einer  Kopf- 
drehung nach  der  Schallquelle  hin,  sondern  oft  auch  zu  einer  analogen 
Augenwendung ^).  Im  Hinblick  auf  alle  diese  Tatsachen  können  wir  gerade- 
zu sagen,  daß  jeder  Empfindung  ein  gewisses  motorisches  Moment  —  sit 
venia  verbo  — ,  ein  motorischer  Impuls  zukommt. 

Oft  gehen  auch  gewisse  Einstellungsbewegungen  dem  Reiz  voraus, 
so  in  der  Regel  dann,  wenn  wir  auf  Grund  einer  bestimmten  Vorstellungs- 
konstellation diesen  oder  jenen  Reiz  ,, erwarten".  Wir  wollen  in  diesen 
Fällen  von  einer  präparatorischen  Einstellung  sprechen.  Die  Fixation 
der  Marke  auf  dem  Schutzblech  des  Tachistoskops,  die  wir  vorhin  besprochen 
haben,  ist  ein  Beispiel  einer  solchen  präparatorischen  Einstellung.  Die 
Marke  ist  gewissermaßen  ein  vorläufiger  Repräsentant  der  erwarteten  Reize. 

Das  zeitliche  Verhältnis  der  Einstellungsbewegungen  zu  der  ersten  an- 
geknüpften Objektvorstellung  F^  bedarf  im  übrigen  noch  einer  genaueren 
Untersuchung^) .  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  in  manchen  Fällen  der 
siegende  Reiz  bzw.  die  siegende  Empfindung  zuerst  eine  Einstellungsbe- 
wegung bedingt,  welche  geeignet  ist,  das  Sinnesorgan  auf  den  siegenden  Reiz 
einzustellen  und  die  siegende  Empfindung  zu  verschärfen,  und  daß  dann  erst 
die  Vorstellung  V^  auftritt.  Daß  ein  solcher  initialer  motoi'ischer  Impuls 
erfolgt,  und  zwar  stets  in  dem  Sinne,  daß  die  Empfindung  schärfer  und 
intensiver  wird,  der  Reiz  also  geradezu  eingestellt  wird,  ist  unzweifelhaft 
außerordentlich  zweckmäßig  und  die  Folge  einer  langen  Selektion.  Die- 
jenige Empfindung,  welche  unser  Denken  beschäftigen  wird,  wird  gemsser- 
maßen  im  voraus,  bevor  dies  Denken  beginnt,  erst  noch  verschärft.  Sie 
können  sich  selbst  sehr  leicht  konstruieren,  wie  sich  wohl  ein  solcher  Konnex 
phylogenetisch  entwickelt  hat. 

Das  Verhältnis  der  Einstellungsbewegungen,  namentlich  der  Akkom- 
modation zu  der  Auswahl  der  Aufmerksamkeit,  erweist  sich  mithin  als  ein 
gegenseitiges.  Einerseits  können,  wie  wir  früher  gehört  haben  (S.  234). 
zufällige  Schwankungen  der  Akkommodation  die  Auswahl  der  Aufmerk- 
samkeit beeinflussen^),  gewissermaßen  zu  ,, Schwankungen"  der  Aufmerk- 
samkeit führen,  und  andererseits  werden  durch  die  Auswahl  der  Aufmerk- 
samkeit Akkommodationsbewegunwen  bedingt. 


1)  Ein  infrakoitikaler  Reflexmechanismus,  der  im  Dienst  dieser  heterosenso- 
riellen Einstellung  tätig  ist,  ist  wahrscheinlich  in  dem  sogenannten  Stiel  der  oberen 
Olive  und  der  von  den  Hintervierhügeln  absteigenden  Reflexbahn  gegeben. 

2)  Vgl.  DoDGE,  Ztschr.  f.  Psychol.  1909,  Bd.  LH,  S.  321,  und  Koch,  Arch.  f. 
d.  ges.  Psychol.  1908,  Bd.  XII.  8.  196. 

3)  Heinrich  (Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  IX,  S.  342)  hat  diese  Seite  des  Ver- 
hältnisses viel  zu  stark  betont. 
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Für  den  psychischen  Inhalt  des  Prozesses  des  Aufmerkens  sind  diese 
vorausgehenden,  begleitenden  und  nachfolgenden  Einstellungsbewegungen 
insofern  von  großer  Bedeutung,  als  sie  zu  dem  sogenannten  „Tätigkeits- 
gefühl", welches  unser  Aufmerken  oft  begleitet,  ganz  wesentlich  beitragen. 
Wie  alle  Bewegungen  lösen  auch  die  Einstellungsbewegungen  in  der  Eegel 
zahlreiche  und  lebhafte  Bewegungsempfindungen  aus,  die  wir  auch  kurz  als 
Einstellungsempfindungen  oder  Attentionsempfindungen  bezeich- 
nen können.  Sie  täuschen  uns  vielfach  eine  besondere  Willkürlichkeit 
des  Aufmerkens  vor,  die  in  dem  behaupteten  Sinn  gar  nicht  besteht.  Unsere 
Aufmerksamkeit  erscheint  uns  willkürlich  und  wird  von  uns  als  willkür- 
lich bezeichnet,  wenn  die  charakteristische  Empfindungsauswahl  nicht 
nur  von  der  Beschaffönheit  der  Keize  bestimmt  und  uns  also  gewissermaßen 
aufgezwungen  wird,  sondern  vorzugsweise  von  der  Erregbarkeit  unserer  Vor- 
stellungen, insbesondere  ihrer  Konstellation  und  ihrer  Gefühlsbetonung, 
also  von  subjektiven  Faktoren  abhängt  und  von  ausgeprägten  Einstellungs- 
empfindungen begleitet  ist.  Begreiflicherweise  sind  diese  Bedingungen  na- 
mentlich dann  erfüllt,  wenn  der  Auswahl  Erwartungs Vorstellungen  und  prä- 
paratorische Einstellungen  vorausgehen.  Daraus  ergibt  sich  dann  weiter, 
daß  die  übliche  Unterscheidung  zwischen  willkürlicher  und  unwillkürlicher 
oder  auch  ,, aktiver"  und  ,, passiver"  Aufmerksamkeit  nur  mit  vielen  Ein- 
schränkungen und  Vorbehalten  zulässig  ist.  Der  Unterschied  zwischen 
beiden  ist  graduell,  jede  scharfe  Grenze  fehlt.  Bei  Besprechung  des  soge- 
nannten ,,"v\allkürlichen"  Denkens  werden  wir  Gelegenheit  haben,  auf  diese 
Frage  zurückzukommen. 

Weniger  wichtig  sind  andere  Bewegungen,  welche  das  Aufmerken  be- 
gleiten. Hierher  gehören  u.  a.  die  Veränderungen  der  Atmung,  welche  man 
mit  Hilfe  des  früher  besprochenen  Pneumographen  während  des  Aufmerkens 
festgestellt  hat^).  Im  einzelnen  lassen  die  Versuchsergebnisse  bezüglich  dieser 
Beeinflussung  der  Atmung  an  Übereinstimmung  noch  sehr  zu  wünschen 
übrig.  Präparatorisch  beobachtet  man  oft  einen  kurzen  inspiratorischen  Atem- 
stillstand.   Weiterhin  scheint  nach  Sutbr  charakteristisch,  daß  der  Quotient 

— ,  d.  h.  das  Verhältnis  der  Inspirationsdauer  zur  Exspirationsdauer  kleiner 
E 

wird;  zugleich  werden  die  Wellengipfel  der  Eespirationskurve  spitzer.    Die 

übrigen  respiratorischen  Veränderungen,  welche  angeführt  werden,  scheinen 

mir  noch  zweifelhaft.     Zum  Teil  beruhen  sie  wahrscheinlich  auf  den  die 

Aufmerksamkeit  begleitenden  Affekten. 

Erheblich  interessanter  sind  die  Veränderungen  der  Blutzirkulation^). 

Bei  jedem  Aufmerksamkeitsakt  tritt  eine  Kontraktion  der  peripherischen 

Arterien  ein.     Das  plethysmographisch  gemessene  Arm-  und  Fußvolumen 

nimmt  also  ab.     Diese  Abnahme  findet  auch  statt,  wenn  das  Aufmerken 

nicht  von  merklichen  Affekten  begleitet  ist  und  die  Aufmerksamkeitsaus- 


1)  ZoNEFF  und  Meumann,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  1;  Gamble, 
Amer.  Joum.  of  Psych.  1905,  Bd.  XVI,  S,  261 ;  Benussi,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol. 
1910,  Bd.  XVII,  S.  71  u.  180;  Suteb,  ebenda  1912,  Bd.  XXV,  S.  78;  R.  Mac 
DouGALL,  Psych.  Review  1896,  Bd.  III,  S.  158. 

2)  E.  Weber,  Der  Einfluß  psychischer  Vorgänge  auf  den  Körper,  Berlin  1910; 
H.  Berger,  Über  die  körperl.  Äußerungen  psychischer  Zustände,  Jena  1904. 
Die  älteren  Angaben  Lehmanns  haben  sich  in  manchen  Beziehungen  als  nicht  zu- 
treffend erwiesen. 
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wähl  auch  nicht  von  den  Gefühlstönen  der  in  Frage  kommenden  Empfin- 
dung und  Vorstellung  bedingt  ist.  Nach  den  Versuchen  von  E.  Weber 
beteiligen  sich  an  dieser  Gefäßverengerung  auch  die  äußeren  Kopfteile. 
Das  in  dieser  Weise  aus  der  Körperperipherie  verdrängte  Blut  strömt  den 
Bauchorganen  zu.  Wir  finden  also  ganz  analoge  Vorgänge,  wie  wir  sie  bei 
den  Unlustaffekten  in  der  10.  Vorlesimg  kennen  gelernt  haben.  Sehr  be- 
merkenswert ist  nun  aber^),  daß,  wenn  wir  unsere  Aufmerksamkeit  speziell 
auf  einen  Körperteil,  z.  B.  unsere  rechte  Hand  richten,  dann  zu  diesem  Teil 
im  Gegensatz  zu  der  eben  angegebenen  allgemeinen  Eegel  ein  stärkerer 
Blutzufluß  eintritt,  wie  die  Zunahme  des  plethysmographischen  Volumens 
der  rechten  Hand  zeigt.  Weber  wies  dies  in  folgender  W^eise  nach.  Er 
leitete  den  beiden  Armen  der  Versuchsperson  Erschütterungsstöße  zu  und 
zeichnete  die  plethysmographische  Kurve  des  rechten  Armes  auf.  Wenn 
er  die  Vp.  aufforderte,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Erschütterungen  des 
rechten  Armes  zu  richten,  so  trat  eine  starke  Volumzunahme  dieses  Armes 
ein,  die  nach  Unterbrechimg  dieser  Aufmerksamkeitskonzentration  langsam 
zurückging.  Wurde  dagegen,  während  die  Erschütterungen  ganz  dieselben 
blieben,  also  nach  wie  vor  beiden  Armen  zugeleitet  wurden,  die  Aufmerk- 
samkeit auf  den  linken  Arm  gerichtet,  so  blieb  die  Volumzunahme  des 
rechten  Armes  aus,  und  der  rechte  Arm  zeigte  die  regelrechte  Volumab- 
nahme, die  der  allgemeinen  Gefäßreaktion  der  Körperoberfläche  bei  jeder 
Aufmerksamkeitssteigerung  entspricht.  Die  Zweckmäßigkeit  dieser  lokalen 
Sonderwirkung  der  Tastauf  merksamkeit  HegtwahrscheinKch  darin,  daß  durch 
die  aktive  Erweiterung  der  Blutgefäße  der  in  Frage  kommenden  Hautteile 
eine  stärkere  Sauerstoffzufuhr  zu  den  sensiblen  Endorganen  dieser  Hautteile 
bedingt  und  damit  die  Empfindlichkeit  der  Haut  gegen  Reize  gesteigert  wird. 
Nicht  ganz  so  klar  ist  das  Verhalten  der  Blutzirkulation  im  Gehirn 
während  des  Aufmerkens.  Nach  den  Untersuchungen  von  Berger,  Weber 
u.  a.  ist  es  wahrscheinHch,  daß  mit  dem  Aufmerken  eine  Volumzunahme 
des  Gehirns,  also  eine  Steigerung  der  Blutzufuhr  verbunden  ist.  Die  aus 
dem  BERGERSchen  Werk  entlehnte  Kurve,  die  ich  Ihnen  hier  zeige  (Fig.  72), 
mag  Ihnen  dies  veranschaulichen.  Es  handelt  sich  um  eine  Anspannung 
der  intellektuellen  Aufmerksamkeit,  die  sich  in  ihren  plethysmographischen 
Wirkungen  von  der  sensoriellen  nicht  wesentlich  unterscheidet.  Die  Ver- 
suchsperson hatte  die  Aufgabe,  112 — 42  im  Kopf  auszurechnen.  Die  oberste 
Kurve  stellt  die  Atmung  dar,  die  mittlere  —  die  übrigens  durch  Zitter- 
bewegungen entstellt  ist  —  ist  die  plethysmographische  Kurve  des  Armes, 
die  unterste,  welche  uns  jetzt  allein  interessiert,  gibt  plethysinographisch 
das  Hirnvolumen  wieder.  Mit  A  und  E  ist  der  Anfang  und  das  Ende  des 
Rechnens  markiert.  Der  Anstieg  der  plethysmographischen  Gehirnkurve 
ist  unverkennbar.  Er  überdauert  den  Akt  des  Rechnens  noch  um  einige 
Zeit.  Die  durchschnitthche  Pulshöhe  steigt  in  der  Kurve  von  7,4  bis  auf  9,7 
und  weiter  bis  auf  10,2  mm.     Zugleich  ändert  sich  die  Pulsform,  insofern 


1)  Vgl.  E.  Weber.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.,  1910,  S.  451.  namentlich 
S.  465  ff.  (Fig.  5a  und  56).  Nur  in  der  biologischen  Erkläiimg,  welche  Weber  für  die 
allgemeine  C4efäßkontraktion  bei  gesteigerter  Aufmerksamkeit  gibt,  stimme  ich 
nicht  mit  ihm  überein.  Er  hält  sie  nämlich  für  einen  speziellen  Schutz  gegen  Ab- 
lenkung der  Aufmerksamkeit  durch  andere  äußere  Reize,  während  ich  glauben 
möchte,  daß  es  sich  lediglich  um  eine  allgemeine  Abwehrmaßregel  gegen  Reizein- 
wirkungen handelt.  Vgl.  auch  Stevens,  Amer.  Joum.  of  Psych.  1905,  Bd.  XVI, 
S.  409. 
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der  katakrote,  d,  h.  der  absteigende  Schenkel  langsamer  abfällt.  Ob  diese 
Erweiterung  der  Hirngefäße  allgemein  ist  oder  sich  auf  bestimmte  Hirnteile 
beschränkt,  ist  nicht  bekannt.  Jedenfalls  ist  sie  nicht  als  eine  sekundäre 
passive  Hyperämie  infolge  der  Kontraktion  der  peripherischen  Körper- 
arterien zu  betrachten,  sondern  als  eine  primäre,  aktive  und  selbständige. 
Da  das  Gehirn  seine  besonderen  vasomotorischen  Nerven  und  auch  ein 
selbständiges  vasomotorisches  Zentrum  hat,  so  ist  ein  solch  selbständiges 
Verhalten  der  Hirnzirkulation  sehr  wohl  verständlich.  Auch  leuchtet  die 
Zweckmäßigkeit  dieser  vasomotorischen  Eeaktion  der  Hirngefäße  ohne  wei- 
teres ein.  Dem  Organ,  dessen  Tätigkeit  in  Anspruch  genommen  wird,  wird 
mehr  Blut  zugeführt,  ein  Gesetz,  welches  die  Physiologie  ganz  allgemein  fest- 
gestellt hat.  Dabei  bleibt  freilich  noch  unaufgeklärt,  auf  welchem  Weg  in 
unserem  Fall  diese  zweckmäßige  Selbststeuerung  der  Blutversorgung  erfolgt. 
Nach  Besprechung  dieser  physiologischen  Begleiterscheinungen i)  des 
Aufmerkens  können  wir  uns  der  interessanten  Frage  zuwenden,  ob  die 
Empfindung  selbst  dadurch  verändert  wird,  daß  wir  die  Aufmerksamkeit 
auf  sie  richten^).  Nach  meinen  Versuchen  ist  unzweifelhaft,  daß  ihre  In- 
tensität zunimmt.  Ich  will  Ihnen  dafür  ein  Beispiel  geben,  welches  Sie 
an  frühere  Erörterungen  erinnert.  Wenn  wir  unter  gewöhnlichen  Bedin- 
gungen einen  scheinbar  einfachen  Klavierton  hören,  so  hören  wir  in  der 
Eegel  seine  Obertöne  nicht  heraus,  ebenso  etwa,  wie  wir  die  peripherischen 
Objekte  des  Gesichtsfeldes  nicht  scharf  isoliert  sehen.  Wird  unsere  Auf- 
merksamkeit aber  auf  einen  Oberton  gelenkt,  sei  es,  daß  er  vorher  allein 
angeschlagen  wird,  sei  es,  daß  wir  ihn  uns  nur  vorher  lebhaft  vorstellen, 
so  hören  wir  ihn  heraus:  die  Intensität  der  übrigen  Partialempfindungen 
des  Klaviertons  nimmt  ab,  die  Intensität  der  Empfindung  des  Obertons 
zu.  Diese  Intensitätszunahme  geht  geradezu  Hand  in  Hand  damit,  daß 
der  Oberton  in  der  Verschmelzung  mit  dem  Grundton  und  den  übrigen 
Obertönen  nicht  völlig  aufgeht  und  daher  aus  der  Tonsumme  isoHert  zu  sein 
scheint.  Alle  psychologischen  Analysen  der  Empfindungen  beruhen  auf 
ähnlichen  Vorgängen.  Eine  analoge  Intensitätszunahme  der  Empfindung 
liegt  vor,  wenn  ein  weißes  Objekt  in  der  Peripherie  meines  Gesichtsfeldes 
mir  heller  erscheint,  sobald  meine  Aufmerksamkeit  auf  Grund  eines  der 
oben  genannten  Faktoren  sich  von  dem  Fixierpunkt  abwendet  und  —  auch 
ohne  jede  Änderung  der  Richtung  der  Augenachsen  —  dem  peripherischen 
weißen  Objekt  zuwendet.  Es  läßt  sich  diese  Intensitätszunahme  der  Emp- 
findung unter  dem  Einfluß  der  Aufmerksamkeit  auch  ohne  Schwierigkeit 
erklären.  In  vielen  Fällen  beruht  sie  einfach  auf  dem  Liki-afttreten  der 
besprochenen  Einstellungen  oder  Akkommodationen.     Ebenso   bedeutsam 


1)  Die  merkwürdige  Pupillenerweiterung,  welche  das  Aufmerken  begleitet, 
übergehe  ich  hier,  weil  sie  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  ist.  Vgl.  Roubino  witsch, 
Congr.  de  psychol.,  Paris  1900.  Sie  scheint  nicht  nur  vom  Sympathicus  abhängig 
zu  sein. 

2)  Stumpf  (Abh.  d.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss,  vom  Jahre  1906,  Berlin  1907, 
S,  16  ff.  und  34  ff.)  betrachtet  das  Wahrnehmen  oder  Bemerken  (Notiznehmen) 
als  die  primitivste  der  psychischen  ,, Funktionen",  welche  nach  ihm  zu  den  ,, Er- 
scheinungen", d.  h.  den  Empfindungen  und  Gedächtnisbildern,  im  schärfsten 
Gegensatz  stehen,  und  sucht  nachzuweisen,  daß  die  psychischen  Funktionen  und 
unter  diesen  speziell  auch  das  Bemerkensich  verändern  können  ohne  Veränderung 
in  den  „Erscheinungen".  Die  experimentelle  Prüfung  bietet  außerordentliche 
i>chwierigkeiten. 
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ist  jedoch  wahrscheinlich  ein  anderes  Moment:  die  Konstellation,  welche 
die  Aufmerksamkeit  bestimmt,  entspricht  einer  Erregung  bestimmter  Vor- 
stellungselemente, und  diese  Erregung  teilt  sich  auf  bekannten  anatomischen 
Bahnen  den  Empfindungselementen  mit  und  steigert  die  Erregbarkeit  der 
letzteren;  diese  Erregbarkeitssteigerung  bedingt  aber  bei  gleichbleibendem 
Heiz  eine  Zunahme  der  durch  den  Eeiz  hervorgebrachten  Erregung  und  daher 
eine  Intensitätssteigerung  der  Empfindung.  Die  Annahme  einer  solchen 
rückläufigen  Einwirkung  der  Vorstellungselemente  auf  die  Empfindungs- 
elemente wird  uns  ohnehin  durch  viele  pathologische  Beobachtungen  auf- 
gezwungen. Allerdings  läßt  sich  ein  eigenartiger  quaHtativer  Unterschied 
zwischen  der  Intensitätszunahme  durch  Verstärkung  des  Reizes  und  der 
Intensitätszunahme  durch  Zuwendung  der  Aufmerksamkeit  nicht  verken- 
nen i).  Die  Eückwirkung  der  erregten  Vorstellungselernente  auf  die  Empfin- 
dungselemente führt  eine  andersartige  Intensitätszunahme  der  Empfindung 
Iierbei.  Man  hat  diese  Intensitätszunahme  oft  auch  als  ein,,  Klar  er  wer  den" 
der  Empfindung  bezeichnet.  An  sich  ist  auch  gegen  diese  Bezeichnung 
wenig  einzuwenden,  wir  müssen  uns  nur  davor  hüten,  dieses  Klarerwerden 
etwa  einem  besonderen  geheimnisvollen  Seelenvermögen  zuzuschreiben  oder 
als  einen  höheren  ,, Bewußtseinsgrad"  aufzufassen.  Daß  dabei  auch  die 
Empfindungs schärfe,  d,  h.  die  Übereinstimmung  der  Empfindung  mit  dem 
Reiz  bei  seiner  optimalen  Wirkung,  zunimmt,  erklärt  sich  zur  Genüge  aus 
der  schärferen  Abbildung  des  Reizes,  welche  die  Einstellungsbewegungen 
herbeiführen.  Vor  allem  aber  wollen  wir  festhalten,  daß  sowohl  jenes  Klarer- 
werden wie  diese  Zunahme  der  Empfindungsschärfe  nur  eine  wichtige  Be- 
gleit- und  Folgeerscheinung,  nicht  aber  das  Wesentliche  des  Aufmerksam- 
keitsakts darstellt. 

Man  wird  übrigens  zu  erwägen  haben,  ob  nicht  die  Steigerung  der 
zerebralen  Blutzufuhr,  welche  wir  eben  als  Begleiterscheinung  des  Auf- 
merkens  kennen  gelernt  haben,  wofern  sie  sich  als  lokal  beschränkt,  also 
«twa  auf  den  in  Anspruch  genommenen  Hirnrindenteil  lokalisiert  erweist, 
die  physiologische  Grundlage  für  die  in  Rede  stehende  eigenartige  Intensi- 
tätsveränderung darstellt.  Auch  die  vorhin  besprochene  peripherische  Ge- 
fäßerweiterung könnte  in  ähnlichem  Sinne  wirken. 

Nicht  ganz  so  sicher  ist  ein  Einfluß  des  Aufmerkens  auf  die  Extensi- 
tät der  Empfindung  festgestellt;  doch  sprechen  manche  Beobachtungen^) 
dafür,  daß  in  der  Tat  die  scheinbare  Länge  auch  von  der  Aufmerksamkeit 
abhängt.  Bei  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  erscheint  eine  gesehene  Linie 
iürzer,  bei  Zuwendung  der  Aufmerksamkeit  scheint  sie  sich  zu  verlängern. 
Auch  auf   dem   Gebiet   der  Berührungsempfindungen  habe  ich  Ähnliches 


1)  Vgl.  Vorlesung  3,  S.  65,  Anm.  1.  Außer  der  dort  verzeichneten  Literatur 
vgl.  G.  E.  MÜLLER,  Zur  Theorie  der  sinnl.  Aufmerksamkeit,  Gott.  Diss.  Lpz.  1873; 
Hamlin,  Amer.  Journ.  of  Psych.  1896,  Bd.  XII,  S.  3;  Erismann,  Arch.  f.  d.  ges. 
Psycho!.  1913,  Bd.  XXVIII,  S.  1  (84);  Jon.  Lorenz,  ebenda  1912,  Bd.  XXIV,  S.  313 
(Beeinflussung  des  sogen.  Präzisionsmaßes  durch  die  Aufmerksamkeit!);  Lipp, 
ebenda  1910,  Bd.  XIX,  S.  313  (Beeinflussung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  im 
Sehfeld);  Peters,  ebenda  1906,  Bd.  XIII,  S.  385  (Beeinflussung  der  Reizschwelle); 
J.  Geyser,  Über  d.  Einfluß  d.  Aufmerksamkeit  auf  die  Intensität  der  Empf.,  Diss. 
München  1897. 

2)  Vgl.  Schumann,  Ztschr.  f.  Psychol.  1900,  Bd.  XXIII,  S.  9,  Bd.  XXIV, 
S.  31,  1902,  Bd.  XXX,  S.  241  (253);  Cook,  Arch.  f.  d.  ges.  Psvchol.  1910,  Bd.  XVI, 
Ä.  418  (z.  B.  512);  G.  E.  Müller,  Erg.-Bd.  VIII  zur  Ztschr.  f.  Psych.  1913,  S.  390. 

Ziehea,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  29 
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beobachtet.  Alle  diese  Feststellungen  werden  allerdings  in  hohem  Maß 
durch  den  Umstand  erschwert,  daß  die  „Beobachtung"  einer  Empfindung 
bei  abgelenkter  Aufmerksamkeit  nicht  wohl  möglich  ist,  ja  geradezu  einen 
Widerspruch  involviert. 

Auf  die  zahlreichen  physiologischen  Theorien^)  der  sinnlichen  Auf- 
merksamkeit, welche  alle  Phänomene  des  Aufmerkens  aus  der  Verteilung 
einer  allgemeinen  Energie  im  Gehirn  zu  erklären  versuchen,  will  ich  hier 
nicht  eingehen.  Die  Annahme  einer  solchen  allgemeinen  Energie,  an  welche 
das  Bewußtsein  gebunden  sein  soll,  schwebt  psychologisch  und  physiologisch 
ganz  in  der  Luft  und  ist  erkenntnistheoretisch  erst  recht  unhaltbar. 

Die  allgemeine  Tatsache,  daß  jede  Empfindung  unter  günstigen  Um- 
ständen nach  bestimmten  Gesetzen  die  erste  Vorstellung  hervorrufen  oder, 
wie  wir  gerne  sagen,  die  Aufmerksamkeit  ,, wecken"  kann,  wollen  wir  auch 
durch  das  Wort  „Vigilität",  wörtHch  Wachsamkeit  der  Aufmerksamkeit 
ausdrücken.  Im  HinbHck  auf  die  sofort  zu  besprechenden  weiteren  Tat- 
sachen des  Aufmerkens  ist  uns  dieser  Terminus  unentbehrHch. 

Der  Prozeß  des  Aufmerkens  ist  nämlich  nach  dem  üblichen  Sprach- 
gebrauch mit  der  jetzt  besprochenen  auswählenden  Anknüpfung  der  ersten 
Vorstellung  (Fft)  an  eine  Empfindung  (£"i,),  d.h.  mit  d  er  sensoriellen  Auf  merk- 
samkeit  nicht  erledigt.  An  die  erste  Vorstellung  schheßt  sich  eine  Vor- 
stellungsreihe an,  und  interkurrent  wirken  fortgesetzt  Reize,  bzw.  die  von 
ihnen  hervorgerufenen  Empfindungen  ein.  Wir  pflegen  den  Begriff  der 
Aufmerksamkeit  auch  auf  diesen  weiteren  Vorstellungsablauf  auszudehnen. 
Diese  Aufmerksamkeit  wird  am  besten  als  intellektuelle  Aufmerksamkeit 
bezeichnet.  Sie  ist  mit  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit,  die  wir  bis  jetzt 
besprochen  haben,  nahe  verwandt,  aber  keineswegs  identisch. 

Wir  wollen  den  weiteren  Tatbestand  nach  dem  Auftreten  der  ersten 
Vorstellung  F^  nun  im  Anschluß  an  das  oben  besprochene  Schulbeispiel 
ganz  in  derselben  empirischen  Weise  zergliedern.  Dabei  ergibt  sich  fol- 
gendes: wenn  Ei,,  die  siegende  Empfindung,  nach  dem  Auftreten  von  Vi, 
noch  unverändert  oder  wenig  verändert  fortdauert  oder  interkurrent,  wie 
wir  früher  sagten,  noch  öfter  wiederkehrt,  so  kommt  die  intellektuelle  Auf- 
merksamkeit noch  gar  nicht  zur  Geltung.  Die  sensorielle  Aufmerksamkeit 
äußert  sich  dann  darin,  daß  entweder  die  Vigilität  dauernd  für  Eb  und  die  Ei, 
verwandten  oder  ähnUchen  Empfindungen  am  größten  bleibt,  oder  daß  die 
VigiHtät  für  andere  Empfindungen,  die  interkurrent  auftreten  {Ra  bezw.  Ea), 
z.  B.  das  Husten  eines  Mitschülers,  das  Knarren  eines  Wagens,  größer  wird 
als  für  Eb.  Im  ersten  Fall  bleibt  die  Richtung  Vi,  der  Ideenassoziation 
erhalten,  im  zweiten  Fall  wird  sie  auf  andere  Vorstellungen,  z.  B.  Va 
abgelenkt.  Diese  Eigenschaft  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit  bezeichnen 
wir  als  Tenazität  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit.  Wir  sprechen  im  ersten 
Fall  von  einer  großen  Tenazität,  im  zweiten  von  einer  kleinen  Tenazität 
der  sensoriellen  Aufmerksamkeit.  Die  Tenazität  der  sensoriellen  Aufmerk- 
samkeit ist  also  nicht  etwa  schlechthin  der  Vigilität   entgegengesetzt  oder 


1)  Vgl.  z.  B.  W.  McDouGALL,  Mind  1902,  N.  S..  Bd.  XI,  S.  316;  1903,  Bd.  XII. 
S.  289,  und  1906,  Bi.  XV,  S.  329.  Auch  die  Lehre  von  einer  allgemeinen  geistigen 
Fähigkeit  („general  ability")  und  sogenannten  Korrelationskoeffizienten  rechne 
ich  größtenteils  hierher.  Vgl.  Hart  und  Spearman,  Brit.  Journ.  of  Psycho!.  1912, 
Bd.  V,  S.  51 ;  Betz,  Über  Korrelationen,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol.,  Beiheft  3,  Lpz. 
1911;  Krüger  u.  Spearman,  Ztschr.  f.  Psychol.  1907,  Bd.  XLIV,  S.  50. 
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ein  Grad  der  Vigilität,  sondern  sie  bedeutet  eine  längerdauernde  Ein- 
schränkung oder  „Konzentration"  der  Vigilität  auf  eine  bestimmte 
Empfindung  bzw.  Empfindungsgruppe  oder  auch  mehrere  be- 
stimmte Empfindungen  bzw.  Empfindungsgruppen.  Diese  Emp- 
findungen können  eindeutig  bestimmt  sein  oder  nur  mit  Bezug  auf  ein  oder 
einige  Merkmale  bestimmt  sein  und  daher  der  Aufmerksamkeit  einen  wei- 
teren Spielraum  lassen.  Wesentlich  ist  immer  nur  die  dauernde  Einengung 
der  Vigilität  gegenüber  einer  fortgesetzt  wechselnden  Vigilität.  In  unserem 
Beispiel  ist  die  Tenazität  mit  der  dauernden  exklusiven  VigiHtät  für  die 
eine  Empfindung  Eb,  also  mit  einer  konzentrierten  UnivigiHtät  im  prägnan- 
ten Sinn  identisch.  Wenn  ein  Jäger  seine  Aufmerksamkeit  sowohl  auf  Hasen 
wie  auf  Eebhühner  wie  auf  Rehe  oder  eine  Spinnerin  bei  dem  Wollesortieren 
ihre  Aufmerksamkeit  auf  Wollefäden  verschiedener  Farbe  oder  verschiede- 
ner Stärke  einstellt,  so  handelt  es  sich  noch  immer  um  Tenazität.  aber  diese 
ist  hier  mit  einer  konzentrierten  Plurivigilität  identisch.  Man  hat  in 
solchen  Fällen  auch  sehr  mißverständlich  von  „distributiver  Aufmerksam- 
keit" gesprochen.  Wenn  dagegen  beliebige  Empfindungen  in  regellosem 
Wechsel  den  Vorstellungsablauf  bestimmen  und  fortwährend  ablenken,  so 
liegt  überhaupt  keine  Tenazität  vor,  sondern  ein  Tatbestand,  den  man  am 
besten  als  zerstreute  VigiHtät  oder  MultivigiHtät  oder  auch  als  VigiHtät 
schlechthin  bezeichnet.  Die  Unaufmerksamkeit  im  populären  Sinn  sowie 
die  sogenannte  Zerstreutheit  beruht  bald  auf  einer  solchen  MultivigiHtät 
und  ist  dann  mit  Mangel  an  Tenazität  identisch,  bald  wird  sie  durch  eine 
Tenazität  für  andere  Empfindungen  bzw.  Vorstellungen,  als  wir  wünschen, 
bedingt. 

Nim  soll  jedoch,  um  zu  dem  Begriff  der  intellektuellen  Aufmerk- 
samkeit zu  gelangen,  von  dem  Auftreten  weiterer  Empfindungen  abgesehen 
werden.  Der  Lehrer  sage  z.  B.:  ,,Nun  überlegt  euch  einmal  mit  geschlos- 
senen Augen  das  Exempel,  das  ich  eben  besprochen  habe  (£t)!"  Von  einem 
Aufmerken  auf  Empfindungen  ist  nun  nicht  mehr  die  Rede,  und  doch  spre- 
chen wir  noch  von  Aufmerksamkeit.  Es  kommt  nämlich  jetzt  darauf  an, 
ob  die  weiteren  an  V^  sich  anschließenden  Vorstellungen  noch  immer  von  Ef, 
bzw.  seinem  Erinnerungsbild  F^  bestimmt  werden,  ob  das  Kind  also  kurz 
gesagt  mit  seinen  Gedanken  bei  dem  Exempel  bleibt.  Wir  wollen  zunächst 
das  letztere  annehmen  und  den  sich  erhaltenden  Zusammenhang  der  folgen- 
den Vorstellungen  mit  Fj  und  £5  durch  die  Indices  b',  b"  usw.  ausdrücken. 
Es  folgen  also  in  diesem  Fall  auf  Vi,  die  Vorstellungen  Vjy,  Vb",  V^»'  usw. 
Dem  ist  aber  nicht  immer  so.  Oft  tauchen  bei  dem  Kind  Erinnerungsbilder 
anderer  früherer  Empfindungen  auf,  z.  B.  von  E^,  Ec  oder  Ep,  also  Va,  Vg  oder 
Vp  und  lenken  den  Vorstellungsablauf  von  Vf,  in  andere  Richtungen  ab :  es 
kommt  zu  einer  Deklination  der  Vorstellungen.  Jedenfalls  findet  also  fort- 
gesetzt mit  Bezug  auf  zurückliegende  Empfindungen  und  Vorstellungen  eine 
weitere  Auswahl  statt,  welche  der  erst  besprochenen  mit  Bezug  auf  aktuelle 
Empfindungen  in  vielen  Beziehungen  analog  ist.  Insofern  ist  für  diesen 
weiteren  Prozeß  die  Bezeichnung  ,, intellektuelle  Aufmerksamkeit"^) 
wohl  gerechtfertigt. 

Es  ergibt  sich  auch  ohne  weiteres,  was  wir  nun  unter  Tenazität  dieser 
intellektuellen  Aufmerksamkeit  zu  verstehen  haben:  nämHch  offenbar  die 
Einschränkung  dieser  weiteren  Auswahl  der  Vorstellungen  auf  die  mit  einer 


1)  Vgl.  über  diese  auch  Bergson,  Rev.  philos.  1902,  Bd.  LIII,  S.  1. 
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zurückliegenden  Empfindung  bzw.  Empfindungsgruppe  {Eb)  bzw.  mit  der 
von  dieser  ausgelösten  Vorstellung  (Fj)  zusammenhängenden  Vorstellungen, 
Es  ist  gewissermaßen  die  ,,Tragweite"  von  Ei,  und  V^,  die  wir  bei  der 
intellektuellen  Aufmerksamkeit  im  Auge  haben.  Von  der  Vigilität  für  neue 
Empfindungen  wird  dabei  ganz  abgesehen. 

Und  schließlich  können  wir  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und 
auch  von  der  vorausgegangenen  Empfindung  E^,,  obwohl  sie  tatsächlich 
niemals  fehlt,  sondern  höchstens  weit  zurückliegt,  abstrahieren  und  nur 
auf  die  Beziehung  zu  einer  vorausgegangenen  Vorstellung  Fj  achten. 
Wir  haben  dann  die  intellektuelle  Aufmerksamkeit  in  ihrer  reinsten  Form: 
das  aufmerksame,  ,, konzentrierte"  Denken,  losgelöst,  wenigstens  scheinbar 
losgelöst  von  Empfindungen.  Man  muß  sich  nur  immer  bewußt  bleiben, 
daß  bei  dieser  weiten  Ausdehnung  des  Begriffs  der  Aufmerksamkeit  schließ- 
lich ein  von  dem  Aufmerken  im  engeren  Sinn  weit  verschiedener  psychischer 
Prozeß  mit  demselben  Namen  belegt  und  damit  die  wissenschaftliche  Brauch- 
barkeit des  Namens  und  Begriffs  gefährdet  wird.  Was  wir  nämlich  jetzt 
als  aufmerksames  Denken  kennen  gelernt  haben,  ist  nichts  anderes  als  die 
von  einer  Dominantvorstellung,  F^,  beherrschte  Ideenassoziation,  also 
ein  Spezialfall  der  Ideeilassoziation,  der  sich  auch  ganz  unabhängig  von  der 
Aufmerksamkeitslehre  entwickeln  läßt. 

Diese  rein  intellektuelle  Aufmerksamkeit  führt  übrigens  zu  einem  ähn- 
lichen ,, Intensiver-  und  Klarerwerden"  der  Vorstellung  F^^),  wie  die  sinn- 
liche Aufmerksamkeit  zu  einem  Intensiver-  und  Klarerwerden  der  Emp- 
findung. Wenn  ich  Ihnen  jetzt  das  Wort  Beethovenbüste  nenne,  so  wird 
zunächst  nur  diese  oder  jene  unbestimmte,  undeutliche,  d.  h.  mit  den  Grund- 
empfindungen wenig  übereinstimmende  Vorstellung  auftreten.  Wenn  Sie 
nun  aber  Ihre  Aufmerksamkeit  auf  diese  Vorstellung  richten,  d.  h.  ihr  Vor- 
stellungsablauf fortgesetzt  an  die  Vorstellung  Beethovenbüste  anknüpft, 
so  können  Sie  ausgezeichnet  beobachten,  daß  diese  Vorstellung  infolge  der 
ihr  zuströmenden  neuen  assoziativen  Anregungen  allmählich  energischer 
und  deutlicher  wird.  Sie  schiebt  sich  zwischen  die  angeknüpften  Vorstel- 
lungen hier  und  da  immer  bestimmter  hinein.  Das  ,, Klarerwerden"  ist  nichts 
anderes  als  ein  solches  Energischerwerden  und  Deutlicherwerden. 

Sehr  häufig  hat  man  auch  nach  einem  allgemeinen  experimentellen 
Maß  der  Aufmerksamkeit  gesucht.  Nach  allem,  was  ich  Ihnen  jetzt  er- 
örtert habe,  ist  es  ausgeschlossen,  daß  ein  solches  allgemeines  Maß  existiert. 
Bis  heute  taucht  namentlich  immer  wieder  der  Gedanke  auf,  daß  die  ,. Klar- 
heit" der  Empfindungen  und  Vorstellungen  ein  Maß  der  Aufmerksamkeit 
sei^).  Sie  haben  schon  früher  gesehen,  welche  Unklarheiten  in  diesem 
Begriff  der  ,, Klarheit"  stecken.  Bald  versteht  man  darunter  die  mit  dem 
Aufmerken  verbundene,  oft  als  Klarerwerden  bezeichnete  Intensitäts-  und 
Qualitätsveränderung  der  Empfindung,  welche  zum  Teil  von  der  schär- 
feren Einstellung  des  ausgewählten  Keizes,  zum  Teil  von  der  Rückwirkung 


1)  Vgl.  über  die  Beziehungen  zwischen  Aufmerksamkeit  und  Deutlichkeit 
auch  G.  E.  Müller,  Erg. -Bd.  VIII  zur  Ztschr.  f.  Psych.  1913,  Abschn.  12. 

2)  Diese  Anschauung  geht  auf  Christian  Wolff  zurück,  der  die  Aufmerksam- 
keit geradezu  definiert  als  ..facultas  efficiendi,  ut  in  perceptione  composita  partialis 
una  majorem  claritatem  ceteris  habeat"  (Psychologia  empirica  §  237,  Psychologia 
rationalis  §  25  u.  357  ff.).  Vgl.  auch  D.  Bratjnschweiger,  Die  Lehre  von  der 
Aufmerksamkeit  in  der  Psychologie  des  18.  Jahrh.,  Lpz.  1899  (Diss.  Würzburg). 
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der  Vorstellungseiregung  auf  die  Empfindungserregung  abhängt  und  meist 
mit  einer  Zunahme  der  Empfindungsschärfe,  d.  h.  der  Übereinstimmung 
von  Empfindung  und  Reiz  verbunden  ist.  Bald  meint  man  die  Energie- 
und  DeutHchkeitszunahme  der  Vorstellung,  welche  die  rein  intellektuelle 
Aufmerksamkeit  begleitet  und  soeben  von  uns  besprochen  worden  ist.  In 
diesem  Sinn  -wie  in  jenem  ist  die  Klarheit  als  solche  kein  brauchbares  Maß 
der  Aufmerksamkeit.  Erstens  ist  sie  nämlich  in  sehr  komplizierter  Weise 
aus  intensiven  und  qualitativen  bzw.  inhaltlichen  Veränderungen  zusam- 
mengesetzt; zweitens  ist  die  Intensität  und  Schärfe  der  bevorzugten  Emp- 
findung bzw.  die  Energie  und  Deutlichkeit  der  bevorzugten  Vorstellung  nicht 
nur  von  der  Aufmerksamkeitswahl  abhängig,  sondern  sie  ist  auch  umgekehrt 
ein  bestimmender  Faktor  für  die  letztere;  endlich  ist  drittens  eine  messende 
Feststellung  der  Klarheitsdifferenz  zwischen  einem  bevorzugten  Ef,  und 
einem  nicht  bevorzugten  £"«  bzw.  zwischen  einem  bevorzugten  Vf,  und  einem 
nicht  bevorzugten  Va  schon  deshalb  unmöglich,  weil  jeder  Vergleich  auch 
das  Ea  bzw.  F«  zum  Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  machen  würde,  also 
die  Bevorzugung  von  E^  bzw.  Fj,  die  wir  bestimmen  wollen,  aufhebt. 

Wir  verzichten  also  auf  ein  allgemeines  experimentelles  Maß  der 
Aufmerksamkeit  und  beschränken  uns  darauf,  für  ihre  Vigilität  und  Tena- 
zität  einen  passend  gewählten  empirischen  Index  Fall  für  Fall  anzugeben^). 
Dabei  haben  wir  zwischen  sensorieller  und  intellektueller  Aufmerksamkeit 
streng  zu  unterscheiden. 

Ein  Maß  der  Vigilität  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit  ist  gegeben 
in  dem  reziproken  Wert  der  Stärke  eines  zweckmäßig  gewählten  ablenken- 
den Beizes  Ra,  die  eben  genügt,  die  Aufmerksamkeit  von  einem  Rg.  der  vor- 
her von  der  Aufmerksamkeit  eingestellt  war,  auf  sich  abzuziehen,  d.  h.  eine 
Vorstellung  und  eventuell  auch  eine  Einstellungsbewegung  im  Sinne  von 
Ra  auszulösen.  Die  Vigilität  —  im  allgemeinen  Sinn  —  ist  um  so  größer, 
je  kleiner  diese  Reizstärke  ist.  Auch  die  Veränderungsschwelle,  die  ich 
Ihnen  vorhin  kurz  nannte,  können  wir  zu  demselben  Zweck  verwenden. 
Ein  Maß  der  Tenazität  ist  hingegen  ceteris  paribus  offenbar  in  derselben 
Reizstärke  selbst  —  nicht  in  ihrem  reziproken  Wert  —  gegeben. 

Bei  der  Prüfung  der  intellektuellen  Aufmerksamkeit  werden  in  ana- 
loger Weise  ,, prodromale"  Reize  verwendet,  d.  h.  Reize,  welche  man  vor 
Ablauf  einer  von  einem  bestimmten  Reiz  angeregten  Vorstellungsreihe  ein- 
wirken läßt.  Man  stellt  fest,  wie  stark  der  prodromale  Reiz  sein  muß,  um 
die  von  dem  nachfolgenden  Hauptreiz  ausgelöste  Vorstellungsreihe  auf  sich 
abzulenken.  Außer  dieser  ,,Proklinationsmethode"  kommen  für  den- 
selben Zweck  die  ,, Störungsmethoden"  in  Betracht:  hier  wird  fest- 
gestellt, welche  Reizstärke  eben  ausreicht,  einen  ablaufenden  Assoziations- 
akt, z.  B.  Zählen,  taktmäßiges  Niederdrücken  eines  Tasters  usw.  zu  stören, 
so  daß  Fehler  entstehen,  oder  auch  wie  groß  die  Störung,  gemessen  an  der 
Fehlerzahl,  bei  gleichbleibender  Stärke  des  einwirkenden  Reizes,  ist.  Um 
Ihnen  diese  Störungsmethoden  an  einem  Beispiel  zu  erläutern,  will  ich 
Ihnen    kiu'z    die   BouRDONSche    Aufmerksamkeitsprüfung^)    in    der   Modi- 


1)  Vgl.  d'Allonnes,  Rev.  philosoph.  1911,  Bd.  XXXVI,  S.  494;  Binet,  Annee 
psycho].  1900,  Bd.  VI,  S.  248;  Geissler,  Amer.  Journ.  of  Psvchol.  1909,  Bd.  XX, 
S.  120,  u.  1910,  Bd.  XXI,  S.  151. 

2)  Rev.  philosoph.  1895,  Bd.  XL,  S.  153.  Statt  einen  ruhenden  Text  zu  ver- 
wenden, kann  man  den  Text  auch  auf  einer  rotierenden  Trommel  exponieren,  vgl. 
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fikation,  wie  ich  sie  jetzt  gewöhnlich  anwende,  schildern.  Sie  geben  der 
Versuchsperson  drei  gedruckte  oder  geschriebene  Texte  von  etwa  10  bis 
20  Zeilen.  Der  Text  I  besteht  aus  sinnlosen  Buchstaben-  bzw.  Silbenkom- 
binationen, die  nach  Art  von  Wörtern  zusammengefaßt  sind,  der  Text  II 
aus  bekannten  deutschen  Wörtern,  die  jedoch  ohne  Sinn  nebeneinander 
gestellt  sind,  und  endlich  ist  der  Text  III  ein  sinnvoll  zusammenhängender, 
z.  B.  eine  Erzählung.  Man  kann  sogar  durch  Umstellung  der  Worte  bzw. 
Silben  den  Text  I  und  II  aus  dem  Text  III  herstellen,  so  daß  das  Buchstaben- 
bzw. Silbenmaterial  in  den  drei  Texten  dasselbe  ist.  Nun  gibt  man  der 
Versuchsperson  auf,  in  den  drei  Texten  einen  bestimmten  Buchstaben,  z.  B. 
n,  anzustreichen.  Die  Zahl  der  unterlassenen  Anstreichungen,  also  der 
Übersehungen  von  n.  ist  offenbar  ein  rohes  reziprokes  Maß  der  Tenazität. 
Die  Vorstellung  der  Aufgabe,  des  Unterstreichens  eines  jeden  n,  ist  hier  die 
Leitvorstellung  Vf,,  welche  von  der  Versuchsperson  festgehalten  werden  soll. 
Bei  dem  Text  I  wirken,  abgesehen  von  zufälligen  anderen  Empfindungen 
und  Vorstellungen,  nur  die  anderen  Buchstaben,  also  andere  Empfindungen 
störend.  Bei  dem  Text  II  kommt  der  störende  Einfluß  der  einzelnen  Wort- 
vorstellungen oder,  wie  wir  auch  sagen  können,  der  den  einzelnen  Buch- 
staben verdeckenden  Wortzusammenfassungen  hinzu.  Endlich  ist  bei  dem 
Text  III  auch  die  störende  Ablenkung  durch  den  Inhalt  des  Textes  gegeben. 
Zuweilen  habe  ich  die  Probe  auch  noch  dahin  modifiziert,  daß  ich  den 
Text  III  mehr  oder  weniger  gefühlsbetont  gestaltete,  um  auch  den  stören- 
den Einfluß  gefühlsbetonter  Nebenvorstellungen  kennen  zu  lernen.  Zu 
ersten  Orientierungen  auf  dem  Gebiet  der  Tenazitätslehre  und  zu  praktischen 
Untersuchungszwecken  im  Dienst  der  angewandten  Psychologie  eignet  sich 
diese  Methode  in  hohem  Grade.  Als  Gegenstück  nenne  ich  Ihnen  kurz 
die  sogenannte  Doppelaufgabenmethode,  die  namentlich  in  Amerika  öfter 
angewandt  worden  ist.  Diese  besteht  darin,  daß  die  Versuchsperson  gleich- 
zeitig zwei  Aufgaben  durchzuführen  hat,  z.  B.  Lesen  und  taktmäßiges  Nie- 
derdrücken eines  Tasters.  Hier  ist  ein  extremer  Fall  verwirklicht,  indem  nicht 
eine  einheithche  Hauptaufgabe  gestellt  ist,  sondern  zwei  konkurrierende 
Aufgaben  im  Sinn  der  vorhin  besprochenen  Plurivigilität.  Es  kommt  ge- 
wissermaßen zu  einem  Kampf  zweier  Leitvorstelhmgen.  Die  Fehler,  welche 
infolge  der  gegenseitigen  Störung  in  beiden  Leistungen  auftreten,  sind  hier 
ein  annäherndes  Maß  erstens  für  die  alternierende  Gesamtleistung  der  Auf- 
merksamkeit und  zweitens  für  ihre  Verteilung  auf  die  beiden  Aufgaben. 
Will  man  die  Tenazität  nicht  gegenüber  bestimmten  Ablenkungsreizen, 
sondern  ganz  allgemein  gegenüber  zufälligen  ablenkenden  Empfindungen 
und  Vorstellungen  untersuchen,  so  gibt  schließlich  jede  fortlaufende  psy- 
chische Leistung  ein  Maß  für  die  Tenazität.  So  wird  es  Ihnen  verständhch, 
daß  man  gelegentlich  z.  B.  die  Hörschärfe,  die  Ausdehnung  des  Gesichts- 
felds^), die  räumliche  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Berührungsempfin- 
dungen, die  intensive  Unterschiedsempfindhchkeit  für  Helligkeiten^),  die  Ge- 


Hylan,  Psycho!.  Rev.Monogr.  Suppl.,  Bd.  II,  Xr.2,  1898,  und  Ziehen,  Monatsschr. 
f.  Psych,  u.  Neurol.  1903,  Bd.  XIV.  S.  231  sowie  Arch.  f.  Psychiatrie  1919,  Bd.  LIX, 
S.  493.  Ähnliche  Methoden  bei  Flournoy,  Annee  psycho!.  1896  (für  1895),  Bd.  II, 
S.  45,  und  Toulouse,  Vaschide  und  Piäron,  Teclinique  de  psycliol.  exper.,  Paris 
1904,  S.  178. 

1)  Vg!.  z.  B.  P.  Janbt,  Nevroses  et  idees  fixes.  Paris  1898.  Bd.  I,  S.  70  ff.; 
vSante  de  Sanctis.  Bull.  See.  Lancis.,  Bd.  XIV  (Ref.). 

2)  MOYER.  Araer.  Journ.  of  Psychol.  1897.  Bd.  VIII,  S.  405. 
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schwindigkeit  der  sogenannten  einfachen  Reaktion,  die  uns  noch  ausführhch 
beschäftigen  wird,  als  Maßstab  der  Aufmerksamkeit  empfohlen  und  ver- 
wendet hat.  In  allen  diesen  Fällen  hängt  die  durchschnittUche  Leistung 
und  vor  allem  auch  ihre  Gleichmäßigkeit  von  der  Tenazität  ab.  Wenn  die 
Tenazität  klein  ist,  wird  beispielsweise  die  Gesichtsfelduntersuchung  erstens 
ein  durchschnittlich  kleineres  Gesichtsfeld  ergeben,  und  zweitens  werden 
—  bei  wiederholter  Untersuchung  in  demselben  Eadius  —  die  Werte  ceteris 
paribus  größere  Schwankungen  oder  —  wie  wir  es  gewöhnlich  ausdrücken  — 
eine  größere  ,, Streuung",  eine  größere  ,, mittlere  Variation"  zeigen.  Auch 
leuchtet  ein,  daß  nicht  nur  der  augenbUckUche  Zustand  der  Aufmerksam- 
keit, sondern  auch  ihre  Ermüdung  auf  diesem  Weg  wenigstens  mit  einiger 
Annäherung  festgestellt  werden  kann. 

Was  als  Grad  der  Aufmerksamkeit  bezeichnet  wird,  ist  nach  allen 
diesen  Erörterungen  jedenfalls  nicht  etwa  eine  Abstufung  einer  besonderen 
neuen  Seelenleistung,  sondern  lediglich  der  Grad  einerseits  der  Vigilität 
und  andererseits  der  Tenazität,  wie  wir  sie  eben  definiert  haben. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  der  Ideenassoziation  als  solcher  wieder 
zurück,  deren  Verlauf  Ihnen  aus  der  letzten  Vorlesung  bekannt  ist,  und  wollen 
den  letzteren  noch  von  einem  neuen  Gesichtspunkt  aus  betrachten.  Meist 
unterscheidet  man  nämhch  das  sogenannte  willkürliche  Denken  von  dem 
unwillkürlichen  Gedankenablauf.  Was  bedeutet  dieser  Unterschied? 
Vor  allem  stellen  wir  fest,  daß  er  keineswegs  scharf  ist.  Bei  vielen  unserer 
Denkprozesse  können  wir  nicht  mit  Sicherheit  unterscheiden,  ob  sie  will- 
kürlich oder  unwillkürlich  sind.  Am  ausgesprochensten  scheint  uns  unser 
Denken  willkürlich  bei  dem  sogenannten  ,,Sich-auf-etwas-besinnen".  Das 
Rätsel,  an  dem  das  Kind,  das  Problem,  an  dem  der  Denker  sich  abmüht, 
beide  sind  nur  Variationen  dieses  Sich-besinnens.  Worin  besteht  nun  hier 
die  scheinbare  Willkürhchkeit  des  Nachdenkens  i)  ?  Genaue  Selbstbeob- 
achtung lehrt  folgendes:  das  sogenannte  willkürliche  Denken  ist  dadurch 
ausgezeichnet,  daß  die  gesuchte  Vorstellung  x,  die  Zielvorstellung,  schon 
impHzite  zum  Teil  durch  sehr  komphzierte  Assoziationen  in  den  ersten 
Vorstellungen  der  Reihe  und  auch  in  den  weiteren  Vorstellungen  irgendwie 
enthalten  ist^).  Die  Annahme  besonderer  ,, determinierender  Tendenzen"^), 
die  außerhalb  der  Assoziationsgesetze  stehen,  d.  h.  aus  ihnen  nicht  erklär- 
bar sein  sollen,  ist  ganz  überflüssig.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  des 
willkürlichen  Handelns  auf  diese  Streitfrage  ausführhch  eingehen.  Die 
eigentümhche,  geradezu  sinnHch  lebhafte  Färbung,  welche  das  sogenannte 
willkürliche  Denken  außerdem  oft  zeigt,  erklärt  sich  daraus,  daß  zu  der  cha- 
rakteristischen, eben  gekennzeichneten  Konstellation  der  Vorstellungen  noch 
ein  weiterer  wichtiger  Faktor  hinzukommt:  wenn  Sie  scharf  nachdenken, 
treten  allenthalben  leise  Muskelinnervationen  ein,  welche  Sie  erst  bei  scharfer 
Selbstbeobachtung  entdecken,  welche  aber  gerade  bei  dem  willkürHchen 
Denken  selten  ganz  fehlen.  Sie  runzeln  leicht  die  Stirn,  pressen  die  Zähne 
etwas  fester  aufeinander,  häufig  kommt  auch  eine  leichte  tonische  Spannung 


1 )  Vgl.  die  zum  Teil  ähnlichen  Ausführungen  in  H.  Münsterberg,  Die  Willens- 
handlung, Freiburg  1888. 

2)  Eine  sehr  ausführliche  Analyse  dieses  Enthaltenseins  finden  Sie  in  meinen 
Grundlagen  der  Psychologie,  Leipzig  1914,  §  57. 

3)  N.  Ach,  Über  die  Willenstätigkeit  und  das  Denken,  Göttingen  1905,  nament- 
lich S.  191  ff.,  und  Über  den  Willensakt  und  das  Temperament,  Leipzig  1910. 
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der  Lippen  und  der  Nackenmuskulatur  hinzu.  Alle  diese  Innervationen 
vollziehen  wir  meist  unbewußt,  und  wir  haben  von  diesen  einzelnen  Be- 
wegungen auch  keine  isolierten  Empfindungen,  aber  die  Summe  derselben 
erzeugt  jene  eigentümliche  Gesamtempfindung,  welche  wir  bei  dem  ,, Sich- 
auf-etwas-besinnen"  wie  überhaupt  bei  dem  sogenannten  willkürlichen  Nach- 
denken haben.  Sehr  treffend  bezeichnet  unsere  Sprache  diesen  Zustand 
auch  als  „Spannung".  Dieser  Komplex  von  sogenannten  Intentionsemp- 
findungen verleiht  oft  unserem  Denken  den  Charakter  einer  besonderen 
Aufmerksamkeit  und  den  Schein  einer  besonderen  Willkür  und  Aktivität,, 
die  ihm  tatsächhch  gar  nicht  zukommt.  Wir  können  nicht  denken,  wie  wir 
wollen,  sondern  wir  müssen  denken,  wie  die  gerade  vorhandenen  Asso- 
ziationen bestimmen. 

Interessant  ist,  daß  bei  Tieren,  speziell  bei  dem  Affen,  Stirnrunzeln  als 
Ausdrucksbewegung  der  Aufmerksamkeit  nicht  vorzukommen  scheint,  wohl 
aber  hat  Darwin  als  Ausdrucksbewegung  des  Aufmerkens  bei  einem  jungen 
Orang  Schließung  und  Vorstreckung  der  Lippen  beobachtet. 

Aber  es  kommt  noch  ein  weiterer  Umstand  hinzu,  um  diesen  Schein 
der  Willkür  zu  verstärken.  Im  Laufe  der  ontogenetischen  Entwicklung 
des  Individuums  bildet  sich  allmählich  ein  eigentümlicher  Komplex  asso- 
ziativ verbundener  Erinnerungsbilder,  welchen  wir  als  die  Ich- Vorstellung 
bezeichnen.  Mühsam  grenzt  sich  bei  dem  Kinde  die  Vorstellung  des  eigenen 
Leibes  als  verschieden  von  der  umgebenden  Welt  ab.  Im  Anfang  ist  für 
das  Kind  kein  Unterschied  zwischen  der  betastenden  Hand  und  dem  be- 
tasteten Gegenstand.  Der  Ball,  nach  welchem  das  Kind  greift,  und  sein 
eigener  Fuß,  nach  welchem  es  faßt,  stehen  ihm  gleich  nahe.  Dies  ändert 
sich  aber  allmählich.  Das  Kind  lernt  Objekte,  d.  h.  räumliche  Komplexe 
von  Gesichts-  und  Berührungsempfindungen,  welche  sich  oft  mit  aktiven 
Bewegungsempfindungen  assoziieren,  und  solche,  welche  meist  ohne  aktive 
Bewegungsempfindungen  auftreten,  unterscheiden.  Die  ersteren  entspre- 
chen in  ihrer  Gesamtheit  unserem  eigenen  Körper,  die  letzteren  den  Ob- 
jekten der  Außenwelt.  Manche  andere  Momente  befestigen  und  erweitern 
dann  diese  Unterscheidung.  Wenn  zwei  Gesichtsempfindungskomplexe  der 
zweiten  Art,  also  zwei  äußere  Objekte  sich  berühren,  so  tritt  keine  Berüh- 
rungsempfindung auf.  Wenn  sich  hingegen  zwei  Gesichtsempfindungskom- 
plexe der  ersten  Art,  also  zwei  meiner  eigenen  Körperteile,  z.  B.  Hand  und 
Gesicht,  berühren,  so  tritt  eine  doppelte  Berührungsempfindung  auf. 
Berührt  sich  endlich  eine  Gesichtsempfindung  der  ersteren  Art  mit  einer 
der  zweiten  Art,  so  tritt  eine  einfache  Berührungsempfindung  auf^).  Von 
der  Gesamtheit  aller  Empfindungen  der  ersten  Gattung,  also  der  Gesamt- 
heit aller  Einzelempfindungen  meines  eigenen  Körpers  bleibt  ein  Erinne- 
rungsbild zurück:  die  Vorstellung  meines  eigenen  körperlichen  Ichs^).  Auch 
die  ununterbrochene  Anwesenheit  irgendwelcher  Empfindungen  des  eigenen 
Körpers  ist  wohl  nicht  ohne  Bedeutung.  Mein  eigener  Körper  ist  meinen 
Empfindungen  immer  zugängHch.  Anfangs  schwankt  diese  Vorstellung  des 
Körper- Ichs  noch  außerordentlich.     Dies  Ich  des  Kindes  ist  in  den  ersten 


1)  Waitz,  Lehrb.  der  Psychologie  als  Naturwissenschaft,  Braunschw.  1849. 
S.  258.  ÄhnlichschonDESTUTTDETRACY,  Pro jetd'eleraentsd'ideologie  1901,  S.  140. 

2)  Vgl.  Meynert,  Gehirn  und  Gesittung,  Wien  1889.  Über  die  Entwicklung 
des  sprachlichen  Ausdrucks  für  das  Selbstbewußtsein  bei  Kindern  finden  Sie  nähere 
Auskunft  z.  B.  bei  Gheorgov,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1905,  Bd.  V,  S.  329. 
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Lebensmonaten  nicht  viel  mehr  als  Hunger-  und  Sättigungsgefühl,  Schmerz 
und  Freude  an  der  Bewegung.  Erst  allmählich  wird  die  Körperoberfläche 
räumlich  konstruiert  und  dadurch  die  Vorstellung  des  eigenen  Leibes  ge- 
schaffen. Auf  einer  etwas  späteren  Stufe  kommen  hierzu  die  Erinnerungs- 
bilder der  seitherigen  Erlebnisse.  Die  G-esamtvorstellung  der  letzteren, 
namentlich  der  gefühlsbetonten,  bildet  auch  bei  dem  Erwachsenen 
einen  zweiten  wesentlichen  Bestandteil  der  Ich- Vorstellung.  Ein  dritter 
wird  von  den  Vorstellungen  der  zahlreichen  Beziehungen  geliefert,  in  denen 
das  einzelne  Individuum  zur  Umwelt  steht.  Eltern  und  andere  Verwandte, 
staatliche  Zugehörigkeit,  Wohnort,  Besitz,  berufhche  Tätigkeit,  Namen, 
Titel  usf.  gehören  hierher.  Sehr  langsam  entwickelt  sich  daneben  als  vierter 
Faktor  der  Ich- Vorstellung  eine  zusammenfassende  Vorstellung  meines  gei- 
stigen Ichs,  d.  h.  eine  Gesamtvorstellung  meines  Wissens,  meiner  dominie- 
renden Vorstellungskreise  und  Gefühlsreaktionen.  Diese  Gesamtvorstellung 
erwerben  wir  noch  viel  mühsamer  als  die  unseres  körperlichen  Ichs.  Ich  muß 
Sie  hier  zurückverweisen  auf  das,  was  ich  Ihnen  in  einer  früheren  Vorlesung 
(S.  309)  über  die  Entstehung  transgressiver  Vorstellungen  sagte.  Ich  setzte 
Ihnen  auseinander,  daß  unser  ganzes  psychisches  Leben  sich  aus  Empfin- 
dungen und  Vorstellungen  aufbaut,  daß  letztere  sich  anfangs  nur  auf  Emp- 
findungskomplexe beziehen,  daß  wir  jedoch  weiterhin  die  einfache  uns  zu- 
nächst allein  gegebene  Keihe  der  Empfindungen  und  Vorstellungen  in  zwei 
Reihen  zerlegen,  eine  der  physischen  und  eine  der  psychischen  Vorgänge. 
So  bilden  wir  uns  allmählich  —  in  dem  früher  erörterten  beschränkten 
Sinne  —  auch  eine  Vorstellung  von  unserer  psychischen  Persönlichkeit. 

Die  Ich- Vorstellung^)  stellt  sich  uns  also  als  eine  sehr  zusammengesetzte 
Vorstellung  dar,  eine  Kontraktionsvorstellung  im  Sinn  unserer  früheren 
Terminologie.  Von  einem  einfachen  Ich  weiß  die  Psychologie  nichts. 
Wohl  aber  müssen  wir  scharf  die  Einheitlichkeit  unserer  Ich- Vorstellung 
betonen.  Die  engste  assoziative  Verwandtschaft  —  die  engste,  die  wir 
überhaupt  in  unserem  psychischen  Leben  kennen  —  verknüpft  alle  die  Teil- 
vorstellungen, die  wir  jetzt  aufgezählt  haben,  untereinander.  Insbesondere 
die  durchgängige  Verknüpfung  aller  jener  sekundären  Ich- Vorstellungen 
mit  der  primären  körperlichen  Ich- Vorstellung  ist  für  diese  Einheitlichkeit 
von  wesentlicher  Bedeutung. 

Es  wird  Ihnen  vielleicht  auffallen,  daß  die  mit  dem  kurzen  kleinen 
Wort  Ich  bezeichnete  Ich- Vorstellung  ein  so  komplexes  vielgliedriges  Ge- 
bilde sein  soll,  an  welchem  tausend  und  abertausend  Teilvorstellungen 
beteiligt  sein  sollen.  Aber  ich  bitte  Sie  zu  erwägen,  daß  wir  oft  sehr  kom- 
plizierte Sachverhalte  wegen  ihrer  Häufigkeit  mit  einem  kurzen  Wort  be- 
zeichnen. Daß  der  Vorstellungsinhalt  ,,Ich"  sehr  komplex  sein  muß,  geht 
schon  daraus  hervor,  daß  jeder  von  Ihnen  in  Verlegenheit  geraten  wird, 
wenn  er  den  Denkinhalt  seiner  sogenannten  Ich- Vorstellung  angeben  soll. 
Sie  werden  alsbald  an  Ihren  Körper  denken,  an  Ihre  Relationen  zur  Außen- 
welt, Ihre  Verwandtschafts-  und  Eigentumsbeziehungen,  Ihren  Beruf,  Ihre 
Namen  und  Titel,  Ihre  Hauptneigungen  und  dominierenden  Vorstellungen 
und  endlich  an  Ihre  Vergangenheit  und  damit  selbst  den  Beweis  führen, 


1)  Eine  in  manchen  Punkten  abweichende  Darstellung  der  Ich-Entwicklung 
hat  WuNDT  gegeben,  Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie,  Bd.  III,  S.  352  ff., 
Leipzig  1911.  Vgl.  auch  Külpe,  Philos.  Stud.  1892,  Bd.  VII,  S.  394.  und  1893,  Bd. 
VIII,  S.  311  sowie  Th.  Ziehen,  Grundlagen  der  Psychologie,  Leipzig  1914,  §  12  ff. 
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wie  äußerst  zusammengesetzt  diese  Ich- Vorstellung  ist.  Freilich  reduziert 
der  reflektierende  Mensch  diese  Kompliziertheit  der  Ich- Vorstellung  wieder 
auf  eine  relative  Einfachheit,  indem  er  den  äußeren  Objekten  und  anderen 
Ichs  sein  eigenes  Ich  als  das  Subjekt  seiner  Empfindungen,  Vorstellungen 
und  Bewegungen  gegenüberstellt.  Gewiß  hat  auch  diese  Gegenüberstellung 
und  diese  Vereinfachung  der  Ich- Vorstellung  ihre  tiefe  erkenntnistheoretische 
Begründung,  aber  rein  psychologisch  betrachtet,  ist  dieses  einfache  Ich  nur 
eine  theoretische  Fiktion^).  Die  empirische  Psychologie  kennt  nur  jenes 
zusammengesetzte  Ich,  wie  ich  es  Ihnen  eben  sehr  kurz  und  nur,  in  seinen 
Hauptzügen  skizziert  habe.  Der  zusammengesetzten  Ich-Vorstellung 
entspricht  ein  zusammengesetztes  Ich.  Das  empirische  Ich  ist  mit  der  Ge- 
samtheit unserer  psychischen  Prozesse  identisch.  Ein  sogenannter  „sub- 
stantieller Träger"  in  Gestalt  eines  einfachen,  beharrHchen  Ich  ist  nirgends 
psychologisch  nachweisbar.  Andererseits  irrten  Hume  u.  a.,  wenn  sie  das 
Ich  ledigHch  als  ,,ein  Bündel  von  Vorstellungen"  auffaßten.  Sie  übersahen 
dabei  ganz  den  einheitlichen  Zusammenhang,  der  zwischen  allen  Prozessen 
des  Ich  besteht  und  dessen  physiologische  Grundlage  in  der  Zugehörigkeit 
zu  einem  und  demselben  Gehirn  und  in  dem  Assoziationssystem  des  letz- 
teren gegeben  ist.  Daher  kann  auch  vom  psychologischen  Standpunkt 
von  einer  Identität  des  Ich  nicht  die  Kede  sein,  sondern  wir  können  nur 
von  einem  relativ  stabilen  und  relativ  kontinuierlichen  Ich-Komplex 
sprechen  und  haben  unter  diesem  eben  jene  oft  besprochenen  dominierenden 
Vorstellungskreise  und  Gefühlsreaktionen  zu  verstehen,  die  man  oft  auch 
unter  dem  viel  mißbrauchten  Terminus  ,, Persönlichkeit"  zusammengefaßt  hat. 

Auf  dieses  Ich  nun  beziehen  wir  oft  unsere  augenblicklichen  psychischen 
Vorgänge.  Dies  gilt  zunächst  für  unsere  Empfindungen.  Unzählige  Male 
sehe  ich,  höre  ich  usf.,  ohne  an  mein  Ich  zu  denken,  aber  oft  denke  ich  zu 
dem  Sehen,  Hören  usf.  ausdrücklich  hinzu,  daß  ,,ich"  sehe,  höre  usf.:  dies 
sogenannte  Selbstbewußtsein  bedeutet  hier  nichts  anderes,  als  daß  ich 
meine  augenblicklichen  Gesichtsempfindungen  usf.  als  Bestandteile  jenes 
Ich-Komplexes  denke. 

Eine  besondere  Bedeutung  bekommt  nun  diese  begleitende  Ich- Vor- 
stellung bei  den  Denkprozessen.  Bei  unserem  gewöhnlichen  naiven  Denken 
schreiten  wir  von  Vorstellung  zu  Vorstellung  und  von  Urteil  zu  Urteil 
fort,  ohne  daß  diese  komplizierte  Ich- Vorstellung  auftaucht.  Anders  bei 
jenem  von  uns  besprochenen  sogenannten  willkürlichen  Denken:  hier  taucht 
oft  zwischen  den  einzelnen  Vorstellungen  und  Urteilen  mehr  oder  weniger 
deutlich,  gleichsam  ,,mitsch\sängend",  die  Ich- Vorstellung  auf,  und  zwar 
wiederum  mit  der  speziellen  Beziehung,  daß  mein  Denken  als  Bestandteil 
meines  Ich- Komplexes  gedacht  wird.  Dazu  kommt  oft  noch  der  Gedanke 
einer  ursächlichen  Beziehung  meines  irgendwie  gedachten  Ichs  zu  meiner 
Vorstellungs-  und  Urteilsreihe. 

Wie  wenig  übrigens  dies  Mitschwingen  der  Ich- Vorstellung  ein  scharfes 
Unterscheidungsmerkmal  für  das  willkürliche  Denken  bildet,  ersehen  Sie 
daraus,  daß  wir  gerade  bei  dem  angestrengtesten  Nachdenken  und  Grübeln 


1)  Vgl.  Th.  Ziehen,  Erkenntnistheorie,  Jena  1913,  S.  439  ff .  Diejenige  Ich- 
Lehre,  welche  die  Existenz  eines  transzendenten  substantiellen  Ich  behauptet,  lernen 
Sie  z.  B.  in  J.  Bergmanns  Grundlinien  einer  Theorie  des  Bewußtseins  (Berlin  1870, 
S.  54  ff.)  kennen.  Siehe  auch  Spir,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1880.  Bd.  IV, 
S.  368,  und  Denken  und  Wirklichkeit,  3.  Aufl.,  Stuttgart,  Bd.  II.  S.  191  ff. 
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oft  ganz  vergessen,  daß  wir  es  sind,  die  denken.  Es  ist  also  nur  im  allgemei- 
nen richtig,  daß  das  sogenannte  willkürliche  Denken  in  der  Regel  von  jener 
Ich- Vorstellung  begleitet  ist. 

Rekapitulieren  wir  nochmals  die  drei  Momente,  welche  das  sogenannte 
willkürliche  Denken  auszeichnen,  so  war  dies  erstens  vor  allem  die 
Eigentümlichkeit,  daß  eine  gesuchte  Zielvorstellung  schon  implizite  in  den 
vorausgehenden  Vorstellungsreihen  enthalten  ist,  zweitens  oft  ein  Komplex 
begleitender  Muskelspannungen  resp.  Bewegungsempfindungen,  die  wir  als 
Intentionsempfindungen  bezeichnet  haben,  und  endlich  drittens  oft  das 
Nebenhergehen  der  Ich- Vorstellung  neben  der  Vorstellungsreihe.  Sie  hörten 
zugleich,  daß  diese  Momente  keineswegs  stets  sämtlich  vorhanden  sind, 
und  entnehmen  aus  dem  Gesagten  auch  weiterhin,  daß  dieses  willkürliche 
Denken  gar  keine  Sonderstellung  einnimmt.  Es  bleibt  ganz  im  Rahmen 
der  Ideenassoziation,  wie  wir  sie  ausführlich  kennen  gelernt  haben.  Unser 
Denken  ist  niemals  willkürlich  im  strengen  Sinn  des  Wortes,  es  ist  stets 
wie  alles  Geschehen  streng  nezessitiert.  Die  Freiheit,  welche  wir  bei  den 
sogenannten  willkürlichen  Denkakten  zu  besitzen  glauben,  ist  nur  eine 
scheinbare,  und  dieser  Schein  von  Freiheit  ist  durch  die  von  uns  angeführten 
drei  Momente  psychologisch  vollständig  erklärt. 


VIEEZEHNTE  VOELESUNG. 

Krankhaftes  Empfinden  und  Denken  —  Schlaf  —  Hypnose. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  das  wache  Denken  des  gesunden  Menschen 
betrachtet.  Ich  muß  Sie  jetzt  bitten,  für  kurze  Zeit  mit  mir  in  die  dunk- 
leren Eegionen  des  krankhaften  Seelenlebens  hinabzusteigen.  Sie  werden 
hier  gerade  in  den  Abweichungen  zahlreiche  Bestätigungen  unserer  Sätze 
finden.  Sie  erinnern  sich,  daß  wir  jeden  psychischen  Prozeß  auf  das  ein- 
fache Schema  der  Empfindung  E,  an  welche  eine  Eeihe  von  Vorstellungen 
Fj,  Fg,  Fg  usw.  sich  nach  den  Assoziationsgesetzen  anknüpft,  zurückführten. 
Die  Empfindung  E  war  stets  durch  einen  äußeren  Eeiz  R  bedingt,  die  Vor- 
stellungen Fj  usw.  stammten  von  früheren  Empfindungen,  deren  zurück- 
gebliebene materielle  Dispositionen,  die  Rh,  durch  den  Assoziationsprozeß 
in  R^&  verwandelt  und  so  ins  psychische  Leben  gerufen,  d.  i.  reproduziert 
werden.  Welche  Abweichungen  von  diesem  normalen  Prozeß  kommen  nun 
im  Leben  des  Geisteskranken  vor? 

Ich  möchte  Sie  hier  zunächst  auf  eine  eigentümliche,  schon  im  Jahre 
1865  von  LussANA  beschriebene  Erscheinung  aufmerksam  machen,  welche 
man  als  sekundäre  Sinnesempfindung^)  oder  besser  als  Synästhesie 
bezeichnet  hat^).  Diese  besteht  darin,  daß  eine  durch  einen  äußeren  Eeiz 
in  normaler  Weise  erzeugte  Sinnesempfindung  zugleich  auf  dem  Gebiet  eines 
anderen  Sinnes  eine  Empfindung  auslöst,  für  welche  jeder  entsprechende  Eeiz 


1)  Gad  und  GOLDSCHEIDER  (Ztschr.  f.  klin.  Med.  1892,  Bd.  XX,  S.  339) 
haben  einen  ganz  anderen  Vorgang  als  ..Sekundärempfindiing"  bezeichnet:  nach 
wiederholten  Induktionsschlägen  oder  einmaligem  mechanischen  Reiz  soll  zuweilen 
außer  der  ersten  Empfindung  ca.  0,9  Sekunden  später  eine  zweite  ähnliche  Emp- 
findung auftreten.  Diese  Doppelempfindung,  welche  vielleicht  durch  eine  eigen- 
artige Summation  von  Einzelreizen  entsteht,  hat  mit  unseren  Sekundärempfin- 
dungen nichts  zu  tun. 

2)  Zusammenfassende  Werke:  Bleuler  u.  Lehmann,  Zwangsmäßige  Licht- 
empfindungen durch  Schall  und  verwandte  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der 
anderen  Sinnesempfindungen,  Lpz.  1881;  Steinbrügge,  Über  sekundäre  Sinnes- 
empfindungen, Wiesb.  1887  (mit  weiteren,  freilich  unvollständigen  Literatur- 
angaben; zuzufügen  sind  z.  B.  von  älteren  Arbeiten  Giraudeau,  L'Encephale. 
1885,  S.  589;  de  Rochas,  La  Nature,  18.  IV,  30.  V.  und  3.  X.  1885,  und  zahlreiche 
italienische  Autoren);  Flournoy,  Des  phenomenes  de  synopsie,  Paris  und  Genf 
1893;  Lemaitre,  Audition  coloree  et  phenomenes  connexes  observes  chez  des  eco- 
liers,  Paris  1901,  u.  La  vie  mentale  de  l'adolescent  et  ses  anomalies,  St.-Blaise  1910; 
Hennig,  Ztschr.  f.  Psych.  1896,  Bd.  X,  S.  183;  Bleuler,  ebenda  1913,  Bd.  LXV. 
S.  1;  Victor  Mercante,  La  verbocromia,  Madrid  1910  (Ref.).  —  Im  Altertum 
(Plotin  u.  a.)  bedeutete  übrigens  avyaia&ijais  etwas  ganz  anderes,  nämlich  soviel 
wie  Bewußtsein  überhaupt  oder  gemeinschaftliche  Wahrnehmung. 
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fehlt.  Ein  einfaches  Beispiel  ist  folgendes:  ich  höre  einen  lauten  hohen  Ton, 
der  tatsächlich  erklingt,  und  sehe  dabei  zugleich  einen  Blitz  vor  den  Augen, 
obwohl  jeder  tatsächliche  optische  Eeiz  fehlt.  Hier  ist  die  Gesichtsemp- 
findung des  Blitzes  ohne  irgendwelche  adäquate  Eeizursache  im  Gefolge 
einer  normalen  Gehörsempfindung  entstanden.  Umgekehrt  erzeugt  ein 
helles  Licht  außer  der  primären  Lichtempfindung  zuweilen  avich  die  sekun- 
däre Gehörsempfindung  eines  hohen  Tones.  Der  Vorgang  ist  hier  offenbar 
der,  daß  die  kortikale,  in  einer  Sinnessphäre,  z.  B.  in  der  Sehsphäre  er- 
zeugte Erregung  auf  Assoziationsbahnen  die  Elemente  einer  anderen  Sinnes- 
sphäre, z.  B.  der  Hörsphäre  in  Miterregung  versetzt.  Der  Unterschied 
gegen  die  uns  bekannte  Assoziation  ist  nur  der,  daß  es  sich  bei  dieser  um  Asso- 
ziation von  Erinnerungsbildern  oder  Vorstellungen  handelt,  bei  den  sekun- 
dären Sinnesempfindungen  hingegen  um  direkte  Assoziation  von  Empfin- 
dungen. Das  Bild  des  Feuers  kann  mich  an  das  Knistern  erinnern,  der 
Trompetenton  an  Gelb.  Li  beiden  Fällen  aber  vermitteln  Vorstellungen 
die  Assoziation,  und  nur  das  Erinnerungsbild  des  Knisterns  oder  des 
Gelben  taucht  in  mir  auf.  Bei  den  sekundären  Sinnesempfindungen  löst 
hingegen  die  primäre  Empfindung  direkt  wieder  eine  Empfindung  aus. 

Etwas  näher  stehen  den  Synästhesien  die  Empfindungen,  welche  ge- 
legentlich bei  dem  Betrachten  von  Statuen  oder  Gemälden  auf  kinästhetischem 
oder  haptischem  Gebiet  auftreten^).  So  kann  ich  bei  dem  Anblick  von 
Karyatiden  oder  des  Laokoon  sinnlich  lebhaft  das  Gewicht  des  Architravs 
bzw.  die  Umschnürung  der  Schlangen  fühlen.  Echte  Synästhesien  liegen  auch 
hier  nicht  vor:  denn  ganz  abgesehen  davon,  daß  die  sinnliche  Lebhaftigkeit 
dieser  Empfindungen  meistens  sehr  gering  ist,  entstehen  sie  nicht  direkt 
aus  den  optischen  Empfindungen  bei  dem  Betrachten  der  Statue  bzw.  des 
Gemäldes,  sondern  wohl  stets  indirekt  durch  Vermittlung  von  Vorstellun- 
gen, z.  B.  der  Vorstellung  des  schweren  Tragens.  Sie  gehören  also  in  das 
Bereich  der  Illusionen,  die  wir  alsbald  kennen  lernen  werden,  und  können 
als  transferierende  Illusionen  aufgefaßt  werden.  Wenn  manche  Dichter, 
wie  z.  B.  E.  T.  A.  Hoffmann  und  Tieck,  oft  zu  Farbenschilderungen  Ton- 
worte verwenden^)  und  umgekehrt,  also  z.  B.  von  klingenden  Blumendüften 
sprechen,  so  handelt  es  sich  um  einen  analogen  Vorgang.  So  wird  es  auch 
verständlich,  wenn  LiszT  von  seinem  Orchester  ein  „blaueres  Spielen" 
verlangte.  Auch  hier  kommen  echte  Synästhesien  in  der  Eegel  nicht  in 
Frage,  sondern  nur  gefühlsbetonte  Vorstellungsassoziationen  zum  Teil 
sehr  unbestimmten  Inhalts. 

Um  Verwechslungen  mit  solchen  Vorstellungsassoziationen  zu  verhüten, 
wollen  wir  daher  den  Ausdruck  Assoziation  für  die  Synästhesien  vermeiden 
und  lieber  von  sensibler  Irradiation  sprechen.  Natürlich  muß  diese 
Irradiation  der  Empfindungsqualitäten  streng  von  der  Irradiation  der  Ge- 
fühlstöne unterschieden  werden,  welche  wir  früher  kennen  gelernt  haben. 
Es  ist  gerade  bemerkenswert,  daß  die  erstere  so  außerordentlich  selten  ist, 
während  die  letztere  einem  ganz  allgemeinen  Gesetz  entspricht.  Ebenso 
dürfen  Sie  die  räumliche  Irradiation,  welche  manchen  Empfindungen  zu- 
kommt, nicht  mit  der  synästhetischen  Irradiation  verwechseln.  Sie  alle 
wissen,  daß  die  Schmerzen,  welche  ein  kariöser  Zahn  verursacht,  oft  in 
eigentümlicher  Weise  sich  ausbreiten   und  schließhch  die  ganze  Kopfhälfte 


1)  Vgl.  L.  J.  Martin.  Ztschr.  f.  Psycho].  1909.  Bd.  LIII,  S.  1. 

2)  Vgl.  M.  Katz,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol.  1911,  Bd.  V,  S.  1. 
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ergreifen  können^).  Was  hier  auf  dem  Gebiete  eines  Sinnes  bei  lang- 
anhaltendem oder  sehr  intensivem  Schmerz  stattfindet,  findet  bei  den 
sekundären  Sinnesempfindungen  von  einem  Sinnesgebiet  auf  ein  anderes  hin 
statt. 

Unter  den  sekundären  Sinnesempfindungen  sind  Photismen  oder  Sj'n- 
opsien,  d.  h.  sekundäre  Licht-  oder  Farbenempfindungen,  entschieden  am 
häufigsten,  Phonismen,  d.  h.  sekundäre  Schall-  oder  Geräuschempfindun- 
gen, sind  erheblich  seltener.  Extrem  selten  sind  Geruchs-  und  Geschmacks- 
synästhesien,  z.  B.  im  Anschluß  an  Gehörsempfindungen^). 

Die  Qualität  der  Sekundärempfindung  ist  bei  derselben  Person  immer 
gleich,  hingegen  bei  verschiedenen  Personen  oft  verschieden.  Es  lassen  sich 
daher  nur  einzelne  allgemeine  Kegeln  aufstellen.  Im  allgemeinen  werden 
helle  Photismen  durch  hohe  Tonempfindungen  oder  auch  durch  intensive 
Schmerzen  oder  scharf  begrenzte  Tastempfindungen  erzeugt,  dunkle  Pho- 
tismen durch  die  gegenteihgen  Empfindungen.  Ebenso  werden  hohe  Phonis- 
men durch  helle  Lichtempfindungen  und  scharf  begrenzte  Tastempfindungen 
(kleine,  spitzige  Gegenstände)  hervorgerufen.  Die  Phonismen  haben  meist 
Geräuschqualität,  die  Photismen  zeigen  meist  rote,'gelbe,  braune  oder  blaue 
Farbe  und  werden  dann  Chromatismen  genannt;  zuweilen  ist  je  einer  be- 
stimmten Tonhöhe  oder  einem  bestimmten  Geräusch  oder  einem  bestimmten 
Vokal  eine  bestimmte  Farbe  zugeordnet.  Ich  kannte  eine  Dame,  welche 
z.  B.  mit  der  Gehörsempfindung  a  die  Farbenempfindung  gelb,  mit  e  weiß, 
mit  i  blau,  mit  o  rot  und  mit  u  schwarz  verbindet.  Dieselbe  Dame  sieht 
auch  die  gedruckten  Vokale  beim  Lesen  in  solchen  Farben  schimmern.  In 
einem  Fall  Colmans^)  sollen  sogar  des  u.nd  eis  mit  verschiedenen  Photismen 
verknüpft  gewesen  sien.  Auf  Fechners  Veranlassung  hatte  der  akademisch- 
philosophische Verein  zu  Leipzig  eine  Statistik  in  weiten  Kreisen  angestellt: 
dabei  ergab  sich,  daß  durchschnittlich,  jedoch  nicht  stets  den  Vokalen  a,  e 
und  i  hellere,  dem  o  und  u  dunklere  Photismen  entsprechen.  Meiner  Pa- 
tientin erschienen  Diphthonge  in  Mischfarben,  desgleichen  auch  mehrsilbige 
Worte.  Die  französischen  Autoren  haben  diese  Chromatismen  sehr  cha- 
rakteristisch als  ,,audition  coloree"  bezeichnef*). 

Interessant  ist  auch  die  Lokalisation  der  sekundären  Sinnesemp- 
findung. Schallphotismen,  d.  h.  durch  Tonempfindimgen  induzierte  Licht- 
empfindungen, werden  meist  in  das  Hörfeld  der  Primärempfindung  oder 
in  den  Kopf,  seltener  in  den  Augenhintergrund,  die  seltenen  Geschmacks- 
photismen  meist  an  die  betreffende  Stelle  der  Mundhöhle,  Geruchsphotismen 
in  die  Umgebung  des  riechenden  Körpers  oder  in  die  Nase  lokalisiert.    Sel- 


1)  Die  Beobachtungen  Urbantschitschs  über  Veränderungen  der  Trige- 
minussensibilität  bei  Ohrenerkrankungen  bieten  ebenfalls  eine  gewisse  Analogie 
(Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1887,  Bd.  XLI,  S.  46,  u.  1888,  Bd.  XLII,  S.  154),  desgl.  die 
Versuche  Epsteins  (Ztschr.  f.  Biol.  1896,  Bd.  XV,  S.  28),  welcher  fand,  daß  bei 
den  meisten  Gesunden  durch  gleichzeitige  Schallreize  Gesichtsempfindungen  hin- 
sichtlich Intensität  und  Qualität  modifiziert  werden.  Vgl.  auch  Tanner  und 
Anderson,  Psychol.  Rev.  1896,  Bd.  III,  S.  378;  be  Sanctis  e  Vespa,  Riv.  di 
psich.,  15.  April  1898. 

2)  PiERCE,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1907,  Bd.  XVIII,  S.  341.  Über  „colored 
gustation"  siehe  Downey,  ebenda  1911,  Bd.  XXII,  S.  528. 

3)  Lancet,  31.  März  1894,  S;  795. 

4)  Über  Farbenhören  bei  Musik  s.  Wehofer,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol.  1913, 
Bd.  VII,  S.  1. 
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teuer  ist  die  Projektion  in  das  Innere  des  Kopfes,  wie  sie  z.  B.  de  Eochas 
und  UcHETTi  beschrieben  haben.  Zuweilen  bestehen  die  Synopsien  auch 
in  geometrischen  Figuren:  doch  ist  bei  diesen  zuerst  von  Galton ^)  genauer 
beschriebenen  Diagrammphotismen  die  sinnliche  Lebhaftigkeit  geAvöhnlich 
sehr  gering  (vgl.  S.  395). 

Sehr  beachtenswert  ist  auch,  daß  der  unangenehme  Gefühlston  einer 
Primärempfindung  von  einem  angenehmen  Gefühlston  der  Sekundäremp- 
findung gefolgt  sein  kann.  Weitaus  in  der  !\Iehrzahl  der  Fälle  scheint  die 
Sekundärempfindung  völlig  gleichzeitig  mit  der  Primärempfindung  aufzu- 
treten, in  sehr  seltenen  Fällen  wurde  ein  Intervall  von  einigen  Sekunden 
beobachtet.  Ausnahmsweise  genügt  auch  die  Vorstellung  der  Primär- 
empfindung, um  die  Sekundärempfindung  hervorzurufen;  so  genügte  bei 
Eberson^)  die  Vorstellung  einer  sauren  Flüssigkeit,  z.  B.  Essig,  um  eine 
intensive  Blauempfindung  hervorzurufen. 

Handelt  es  sich  nun  hier  um  eine  pathologische  oder  um  eine  normale 
Erscheinung  des  Seelenlebens '?  Bleuler  und  Lehmann  glaubten  bei  einem 
Achtel  aller  Menschen  solche  Sekundärempfindungen  nachgewiesen  zu  haben; 
die  Fechner sehen  Fragebogen  brachten  347  Fälle  zuverlässiger  Farben- 
assoziation zusammen.  Es  ist  nun  wahrscheinlich,  daß  nicht  alle  diese 
Fälle  rein  sind,  daß  es  sich  vielmehr  zum  Teil  nur  um  lebhafte  Vorstel- 
lungsassoziationen, nicht  um  echte  sekundäre  Sinnesempfindungen  gehan- 
delt hat.  LTnzweifelhaft  ist  es  jedoch,  daß  reine  Fälle  wirklich  vorkommen. 
Gerade  in  den  reinen  Fällen  nun  liegt  oft  eine  neuro-  oder  psycho- 
pathische Disposition  vor.  Die  oben  erwähnte  Dame  litt  an  einer  schweren 
Eeflexneurose.  Als  Nussbaumer^)  zuerst  in  Deutschland  seine  Selbst- 
beobachtungen im  Wiener  ärztlichen  Verein  mitteilte,  machte  schon  Bene- 
dikt auf  das  Psychopathische  des  Symptoms  aufmerksam.  Nicht  selten 
findet  sich  eine  familiale  erbliche  Veranlagung  zu  Synästhesien.  Nuss- 
BAUMERS  Bruder  hatte  gleichfalls  Sekundärempfindungen,  ebenso  außer 
Bleuler  selbst  mehrere  seiner  Verwandten.  Lomer^)  konnte  ,, Farben- 
hören" in  einer  Familie  durch  vier  Generationen  verfolgen.  Von  einzelnen 
Dichtern  werden  ebenfalls  Synästhesien  berichtet.  So  hat  Alfred  de 
Musset  bei  sich  selbst  solche  beobachtet^).  Bei  geistesgesunden,  neuro- 
pathisch  nicht  belasteten  Individuen  sind  jedoch  diese  Sekundärempfindun- 
gen jedenfalls  etwa  ebenso  selten  wie  die  später  zu  besprechenden  Hallu- 
zinationen. Unzweifelhaft  handelt  es  sich  meist  um  angeborene,  abnorm 
leitungsfähige  Assoziationsbahnen  zwischen  den  einzelnen  kortikalen  Sinnes- 


1)  Inquiries  into  human  faculty  and  its  development,  London  1883,  nam. 
S.  114  ff.  (number-forms).  Vgl.  auch  G.  E.  Müller,  Erg.-Bd.  VIII  Ztschr.  f. 
Psych.  1913,   §  104  ff. 

2)  Wien.  med.  Presse  1897,  Xr.  49,  S.  1541. 

3)  Wien.  med.  Wchschr.  1873,  S.  4.  Unabhängig  von  Xussbaumer  erschien 
Fechners  erste  Mitteilung  in  der  Vorschule  der  Ästhetik  (1876).  Teil  I,  S.  175  ff. 
und  Teil  II,  S.  315  ff. 

4)  Archiv  f.  Psychiatrie  1905,  Bd.  XL,  S.  593.  Vgl.  auch  Laignel-Lavastine, 
Rev.  neurol.  1901,  Bd.  IX,  S.  1152. 

5)  Th^ophile  Gautier  berichtet  von  sich  im  Haschischrausch:  ,,Mon  ouie 
etait  prodigieusement  developpee,  j'entendais  le  bruit  des  couleurs.  Des  sons  verts, 
rouges,  bleus,  jaunes  m'arrivaient  par  ondes  parfaitement  distinctes  ....  Chaque 
objet  effleure  rendait  une  note  d'harmonica  ou  d'harpe  eolienne." 
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Sphären^).  Hierfür  spricht  nicht  nur  das  gelegentUche  hereditäre  Auftreten, 
sondern  auch  die  fast  absolute  UnveränderUchkeit^)  aller  ausgesprochenen 
echten  Synästhesien  und  ihre  Unbeeinflußbarkeit  durch  Suggestion.  Die 
Fälle,  in  welchen  gefühlsbetonte  Kindheitserlebnisse  oder  habituelle  Asso- 
ziationen Anlaß  zur  Entstehung  der  Synästhesien  gegeben  haben,  sind  nach 
meinen  Erfahrungen  in  der  Kegel  bei  weitem  nicht  so  sinnlich  lebhaft  wie 
die  echten  Synästhesien.  Sie  sind  auch  veränderHcher  und  meist  erst  später 
erworben,  während  die  echten  Synästhesien  sich  durchweg  bis  in  die  früheste 
Kindheit  zurück  verfolgen  lassen.  Namenthch  die  meisten  Diagramme  ge- 
hören zu  den  unechten  Synästhesien. 

Wie  sehr  die  abnorme  Erregbarkeit  eines  Sinnesgebietes  das  Auftreten 
von  Synästhesien  in  seinem  Gebiet  begünstigt,  mag  Ihnen  eine  Selbst- 
beobachtung Billroths,  des  berühmten  Chirurgen,  zeigen.  Als  dieser  einst 
in  einem  Konzert  eine  Sängerin  das  zweigestrichene  b  um  einen  vollen  Viertel- 
ton zu  tief  einsetzen  hörte,  empfand  er  einen  intensiven  Schmerz  in  einem 
bestimmten  Zahn,  welcher  ihm  bis  dahin  völlig  intakt  zu  sein  schien:  er 
Heß  sich  untersuchen,  und  es  ergab  sich,  daß  der  Zahn  kariös  war^). 

Normalerweise  soll  die  Empfindung  stets  nur  das  Auftreten  von  Vor- 
stellungen veranlassen  und  selbst  nicht  ohne  zugehörigen  Eeiz  auftreten. 
Die  sekundäre  Sinnesempfindung  wird  durch  einen  auf  ein  anderes  Sinnes- 
gebiet einwirkenden  Keiz  ausgelöst  und  tritt  daher  aus  dem  Bereich  des 
Normalen  heraus.  Wir  betrachten  jetzt  einen  anderen  Fall  krankhaften 
Empfindens  :  die  Halluzinationen.  Hier  fehlt  die  Primärempfindung 
ganz,  ebenso  jeder  äußere  Eeiz.  Der  Halluzinant  sieht  Personen  und  Land- 
schaften am  wolkenlosen  Himmel  und  hört  Stimmen  bei  der  tiefsten  Stille. 
Dabei  sind  seine  Visionen  zuweilen  so  plastisch  und  farbengetreu  und  seine 
Akoasmen  so  laut  und  so  lebhaft,  daß  sie  von  der  Wirklichkeit  nicht  unter- 
schieden werden  können.  Sie  treten  auf  bei  geschlossenen  Augen  und  Ohren 
ebenso  wie  bei  offenen.  Bald  entsprechen  sie  inhaltUch  dem  jeweiligen  Den- 
ken des  Kranken;  dann  klagt  derselbe,  all  sein  Denken  werde  sofort  illustriert 
und  in  Szene  gesetzt,  oder  seine  Gedanken  würden  laut  — ,  bald  kommen 
sie  dem  Patienten  selbst  völHg  fremd  und  überraschend:  er  sieht  nie  zuvor 
gesehene  Gesichter  und  hört  Worte,  an  die  er  nicht  im  entferntesten  denkt, 
oder  selbst  Silbenzusammenstellungen,  die  er  nie  früher  vernommen.  Im 
ersten  Fall  spricht  man  von  Phantasmien  oder  Begleithalluzinationen, 
im  zweiten  von  Phantomien.  Im  ersten  vermag  der  Kranke  mitunter 
willkürlich  diese  oder  jene  Halluzinationen  hervorzurufen,  ähnlich  wie  es 
Goethe  in  den  Wahlverwandtschaften  von  Ottilie  erzählt.  Echte  Hallu- 
zinationen des  Geschmacks,  Geruchs  und  Gefühls  sind  seltener.  Hoch- 
interessant sind  gewisse  Halluzinationen  der  Bewegungsempfindungen.  So 
sagte  mir  ein  Kranker:  Ich  fühle  meinen  Kehlkopf  und  meine  Zunge  sich 
bewegen,  als  ob  ich  das  Wort  ..Vatermörder"  hörte.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich,  daß  solche  halluzinatorische  Bewegungsempfindungen  zuweilen 

1)  Andere  haben  eine  Aberration  akustischer  Fasern  in  die  Sehsphäre  usf.  oder 
einen  atavistischen  Rückschlag  in  einen  Zustand  weniger  ausgesprochener  Diffe- 
renzierung der  Rindeneleniente  u.  dgl.  angenommen. 

2)  Vgl.  Dresslar,  Amer.   Journ.  of  Psychol.,  1903,  Bd.  XIV.   S.  632. 

3)  Vgl.  die  Mitteilungen  von  Head  u.  Holmes  über  Sensationen  in  der  von 
einem  Hirnherd  betroffenen  Körperhälfte  bei  Musik  (Brain  1911,  Bd.  XXXIV, 
S.  135). 
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den  Anlaß  zu  wirklichen  unwillkürlichen  Bewegungen,  z.  B.  zum  Aus^ 
sprechen  des  bezüghchen  Wortes,  geben.  Was  die  LokaHsation  anlangt, 
so  werden  die  Stimmen  zuweilen,  die  Visionen  sehr  selten  in  das  Kopf- 
innere verlegt,  viel  häufiger  werden  beide  nach  außen  projiziert.  Sie  wechseln 
draußen  ihren  Platz  und  bewegen  sich  teils  abhängig,  teils  unabhängig  von 
den  Augenbewegungen  des  Halluzinanten.  Eigentümlich  ist,  daß  sie  in 
einzelnen  Fällen  stets  nur  auf  einem  Ohr  gehört  oder  in  der  einen  Gesichts- 
hälfte gesehen  werden.  Auch  erinnere  ich  mich  eines  Falles,  in  welchem  die 
Stimme  angenehmen  Inhalts  stets  in  das  rechte,  die  unangenehmen  Inhalts 
in  das  linke  hineinsprach.  Schielende  sehen  ausnahmsweise  ihre  Visionen 
doppelt.  Mitunter  ist  die  Zuwendung  besonderer  Aufmerksamkeit  erforderlich, 
damit  der  Halluzinant  aus  dem  undeutlichen  halluzinatorischen  Gemurmel 
Worte  heraushört.  Ob  die  Halluzinationen  bezüglich  ihres  subjektiven  Ur- 
sprungs richtig  beurteilt  werden,  hängt  einerseits  von  ihrer  sinnlichen  Leb- 
haftigkeit, ihrem  Inhalt  und  ihrer  Zahl,  andererseits  von  vielfachen  Mo- 
menten innerhalb  des  Vorstellungslebens  des  befallenen  Individuums  ab^). 
Im  allgemeinen  haben  die  Halluzinationen  meist  einen  stärkeren  Einfluß 
auf  die  Ideenassoziation  als  die  nebenher  gehenden,  zum  Teil  von  ihnen 
auch  geradezu  verdeckten  normalen  Sinnesempfindungen.  Äußerst  selten 
ist  es  daher,  daß  jahrelang  gehäufte  Halluzinationen  bestehen,  ohne  Wahn- 
ideen zu  erzeugen. 

Zuweilen  läßt  sich  bei  den  Halluzinanten  eine  Erkrankung  des  Ge- 
hör- resp.  Sehorgans  nachweisen,  in  zahllosen  Fällen  fehlt  dieselbe.  In- 
dividuen, deren  Sehnerven  seit  Jahren  atrophisch  sind,  können  noch 
Visionen  haben.  Hingegen  sind  bei  Blindgeborenen  nie  Gesichts-,  bei 
Taubgeborenen  nie  Gehörstäuschungen  beobachtet  worden.  Die  Stille 
der  Einsamkeit,  so  z.  B.  Einzelhaft,  begünstigt  das  Auftreten  von  Gehörs- 
täuschungen, die  Dunkelheit  der  Nacht  oder  der  Augenverband  nach  einer 
Staroperation  das  Auftreten  von  Visionen.  Indes  gilt  dies  durchaus  nicht 
allgemein.  Es  gibt  sogar  umgekehrt  Fälle,  in  welchen  leichte  Gesichts- 
oder Gehörsreize  beliebiger  Art  zum  Auftreten  einer  Halluzination  uner- 
läßlich sind.  Daher  schwinden  manche  Visionen  bei  Augenschluß,  manche 
nicht^).  Zuweilen  scheint  es  auch  vorzukommen,  daß  eine  normale  Emp- 
findung eines  Sinnes  erforderlich  ist,  um  eine  Halluzination  auf  einem  an- 
deren Sinnesgebiet  auszulösen.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Kefiexhallu- 
z;inationen  Kahlbaums. 

Wie  ist  nun  die  Entstehung  dieser  Halluzinationen  zu  erklären,  wie 
kann  eine  Empfindung  ohne  Beize  entstehen? 

Sie  werden  sich  unserer  früheren  Unterscheidung  von  Empfindungs- 
zellen und  Erinnerungszellen  erinnern.  Ich  setzte  Ihnen  auseinander,  daß 
wahrscheinlich  Empfindung  und  Erinnerungsbild  nicht  an  dieselben  mate- 
riellen Elemente  gebunden  sind.  Den  der  Empfindung  entsprechenden  ma- 
teriellen Prozeß  in  den  Empfindungszellen  bezeichneten  wir  als  R",  die  mate- 
rielle Disposition,  welche  in  den  Erinnerungszellen  zurückbleibt,  als  R^, 
den  bei  der  Weckung  oder  Reproduktion  des  latenten  Erinnerungsbildes 


1)  Vgl.  über  Objektivierung  und  Subjektivierung  von  Sinneseindrucken 
KÜLPE,  Philosoph.  Stud.  1902,  Bd.  XIX,  S.  508. 

2)  Vgl.  die  interessante  Beobachtung  Fechners  (Eiern,  d.  Psychophysik, 
Lpz.  1860,  Bd.  II,  S.  471),  daß  normale  optische  Erinnerungsbilder  bei  offenen 
Augen  deutlicher  werden.    Allgemein  gilt  dies  allerdings  nicht. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.     11.  Anfl.  30 
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entstehenden,  der  Vorstellung  entsprechenden  materiellen  Prozeß  als  R'. 
Normalerweise  werden  die  Empfindungszellen  nur  von  der  Peripherie  aus 
erregt:  R^  kommt  nur  durch  einen  Eeiz  R,  der  auf  die  Sinnesorgane  wirkt, 
zustande.  Anders  hei  den  Halluzinationen.  Hier  sind  es  die  Erinnerungs- 
bilder, von  welchen  ohne  äußeren  Eeiz  sinnlich  lebhafte  Empfindungen 
hervorgerufen  werden.  Die  R%  resp.  Rh  erzeugen  die  R^s.  Der  Erregungs- 
prozeß, der  sonst  stets  von  den  Empfindungselementen  zu  den  Erinnerungs- 
elementen geht,  schlägt  den  umgekehrten  Weg  von  diesen  zu  jenen  ein. 
Im  allgemeinen  kommt  dies  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  vor. 
Eine  leichte  Miterregung  der- Empfindungszellen  bei  sehr  lebhaften  Vorstel- 
lungen kommt  indes  auch  bei  dem  Gesunden  vor^),  ist  aber  so  unbedeutend, 
daß  sie  im  Ablauf  der  psychischen  Prozesse  keine  nennenswerte  Eolle  spielt. 
Wenn  die  Empfindungszellen  krankhaft  erregbar  sind,  sprechen  sie  auf  den 
von  den  Erinnerungszellen  kommenden,  krankhaft  gesteigerten  Eeiz  mit 
einer  abnorm  starken,  mehr  oder  weniger  selbständigen  Erregung  an.  Offen- 
bar kommen  nun  zwei  Hauptfälle  in  Betracht :  entweder  sind  es  die  aktuellen 
Vorstellungen  des  jeweiligen  Bewußtseinsinhalts,  also  die  R^s,  welche  die 
Ernpfindungszellen  in  Miterregung  versetzen,  oder  die  psychisch  latenten 
Vorstellungen,  d.  h.  richtiger:  die  lediglich  materiellen,  unter  der  psychischen 
Schwelle  gelegenen  Dispositionen,  also  die  Rk,  erregen  die  Empfindungs- 
zellen. Im  ersten  Fall  entsprechen  die  Halluzinationen  dem  augenblick- 
lichen Bewußtseinsinhalt  im  Sinn  von  Phantasmien,  im  zweiten  tauchen  sie 
überraschend  für  den  Kranken  selbst  aus  dem  latenten  Vorstellungsleben 
als  Phantomien  empor.  Offenbar  werden  im  allgemeinen  Halluzinationen 
der  zweiten  Gattung  nur  bei  sehr  hochgradigen  Erregbarkeitsveränderun- 
gen der  Empfindungszellen  entstehen,  während  die  aktuellen  Vorstellungen 
schon  bei  leichteren  Erregbarkeitssteigerungen  der  Empfindungszellen  Hallu- 
zinationen auslösen  können.  Damit  hängt  es  auch  zusammen,  daß  die 
Phantomien  meist  sinnlich  lebhafter  als  die  Phantasmien  sind :  an  der  krank- 
haften Erscheinung  sind  eben  bei  jenen  die  Empfindungszellen  mehr  betei- 
ligt als  bei  diesen. 

Empfindungszellen  wie  Erinnerungszellen  sind  beide,  wie  Sie  wissen, 
in  der  Hirnrinde  gelegen,  die  Halluzinationen  also  entschieden  kortikalen 
Ursprungs.  Die  Annahme,  daß  die  peripherischen  Teile  der  Sinnesnerven- 
bahnen (Netzhaut  usw.)  bei  den  Halluzinationen  gewissermaßen  mitschwin- 
gen, entbehrt  der  genügenden  Begründung^).  Hingegen  ist  für  einen  sehr 
großen  Bruchteil  aller  Halluzinationen  nachweisbar,  daß  ein  äußerer  Eeiz 
im  weiteren  Sinne  doch  nicht  ganz  fehlt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  häufig 
peripherisch  im  Gehörorgan  ausgelöste  subjektive  Geräusche  oder  entop- 
tische Trübungen,  z.  B.  im  Glaskörper  die  sogenannten  mouches  volantes. 
den  Halluzinationen  zugrunde  liegen.  Solche  subjektive  Geräusche  aus  peri- 
pherischer Ursache  können  jahrelang  bestehen  und  als  solche,  d.  h.  z.  B. 
als  einfaches  Sausen  empfunden  werden.  Entwickelt  sich  nun  bei  dem  In- 
dividuum eine  Geistesstörung,  also  eine  Erkrankung  der  Hirnrinde,  so  hört 
es  aus  diesen  Geräuschen  Stimmen  heraus.  Dem  Alkoholdehranten  ver- 
wandeln sich  in  analoger  Weise  die  mouches  volantes  in  zahllose  ihn  um- 


1)  Vgl.  S.  313  und  Perky,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1910,  Bd.  XXI,  S.  422 
und  Ziehen,  Grundl.  der  Psychologie,  Lpz.-Berlin  1914,   §  45. 

2)  Eine   Miterregung   infrakortikaler    Gehirnzentren    ist   nicht   ganz    ausge- 
schlossen.    Vgl.  S.  40  Anm.  1. 
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schwärmende  Mäuse  oder  Bienen.  Hier  und  in  vielen  ähnliehen  Fällen  ist 
der  Zusammenhang  ganz  augenscheinhch  der :  die  Empfindungszollen  emp- 
fangen eine  Erregung  nicht  durch  äußere  Beize  im  engeren  Sinne,  d.  h. 
solche,  welche  außerhalb  des  Körpers  liegen,  sondern  durch  solche  äußere 
Reize,  welche  im  Sinnesorgan  oder  im  Verlauf  der  Sinnesnervenbahn  bis 
zur  Hirnrinde  gelegen  sind.  Dieser  Erregung  entspricht  unter  normalen 
Verhältnissen  eine  sehr  einfache  Empfindung  wie  Ohrensausen  oder  das 
Sehen  dunkler  Punkte  im  Gesichtsfeld.  Bei  dem  Geisteskranken  hingegen 
wirken  die  Erinnerungszellen  in  dem  Sinne  auf  die  Empfindungszellen, 
daß  sie  das  Erregungsmaterial  zu  komplizierteren  Empfindungen  umformen : 
aus  dem  Ohrensausen  werden  Worte,  aus  den  dunklen  Punkten  Gestalten. 
In  mancher  Beziehung  nähern  sich  diese  Halluzinationen^)  bereits  den  so- 
fort genauer  zu  besprechenden  Illusionen. 

Auch  hier  erheben  wir  die  Frage,  ob  Halluzinationen  auch  bei  Gesun- 
den vorkommen  können  oder  in  ihrem  Vorkommen  lediglich  auf  Geistes- 
kranke beschränkt  sind.  Eine  genaue  Prüfung  ergibt  in  dieser  Beziehung 
zunächst,  daß  auch  die  große  Gruppe  der  selbst  nicht  geisteskranken, 
sondern  lediglich  zu  Geisteskrankheiten  veranlagten  Individuen  gelegentlich 
Halluzinationen  zeigt.  Noch  wichtiger  für  uns  ist,  daß  gerade  geistig  hoch- 
begabte Menschen,  und  zwar  namentlich  phantasiebegabte  Künstler  zu- 
weilen halluziniert  haben.  Ein  italienischer  Maler,  Spinello  Arbtino,  soll 
seine  Madonnen  von  einer  Vision  gleichsam  abgemalt,  ein  italienischer  Kom- 
ponist seine  Sonate  nach  einer  halluzinatorisch  gehörten  j\Iusik  komponiert 
haben.  Die  bekannte  Vision  Goethes  —  der  Reiter  im  hechtgrauen  Mantel 
mit  Gold  auf  dem  Sesenheimer  Ritt  —  ist  wohl  nur  eine  Illusion  gewesen. 
Von  Schumann,  Pascal,  Cardanus,  Mendelssohn,  Jean  Paul.  Spinoza,  Byron, 
Reynolds.  Tieck,  Johnson,  Pope.  Hebbel,  Otto  Ludwng  und  zahlreichen 
anderen  werden  Halluzinationen  berichtet.  Freilich  handelt  es  sich  hier 
zum  großen  Teil  um  sehr  unsicher  beglaubigte  Erzählungen:  oft  hat  es  sich 
sicher  lediglich  um  Illusionen  gehandelt.  Bei  dem  gewöhnlichen  Menschen 
erzeugt  selbst  der  lebhafteste  Affekt  in  der  Regel  höchstens  Illusionen, 
jedoch  keine  Halluzinationen.  Fechner  und  Henle  berichteten  von  sich, 
daß  ihnen  abends  oft  Gegenstände,  mit  denen  sie  sich  am  Tage  viel  beschäf- 
tigt hatten,  im  Dunkeln  als  Phantasmen  wiedererschienen.  Ganz  ausnahms- 
weise können  sogar  gehäufte  Halluzinationen  im  Sinne  einer  sogenannten 
.,Halluzinose"^)  auftreten,  ohne  daß  eine  ausgesprochene  Geistesstörung 
eintritt,  d.  h.  ohne  daß  das  Krankheitsbewußtsein  verloren  geht  und  Wahn- 
vorstellungen sich  einstellen.  Allerdings  habe  ich  meistens  nach  vielen 
Jahren  in  solchen  Fällen  doch  schließlich  die  Entwicklung  einer  Psychose 


1)  Zur  Einführung  und  Orientierung  in  der  Lehre  von  den  Halluzinationen 
empfehle  ich  Ihnen:  Hagen,  Allg.  Ztschr.  f.  Psychiatrie  1868.  Bd.  XXV,  vS.  1; 
Kahlbaum,  ebenda  1866,  Bd.  XXIII,  S.  1;  Lazarus,  Ztschr.  f.  Völkerpsych.  1868, 
Bd.  V,  8.  113;  Kraepelin,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1881,  Bd.  V,  S.  205; 
Kandinsky,  Arch.  f.  Psychiatrie  1881,  Bd.  XI,  S.  453;  Goldstein,  ebenda  1908, 
Bd.  XLIV,  S.  584,  u.  Die  Halluzinationen  usf.,  Wiesb.  1912;  Heveroch,  Arch.  f. 
Psychiatrie  1910,  Bd.  XLVII,  S.  774;  Berze,  ebenda  1910,  Bd.  XLVI.  S.  1009. 
Eine  ausführliche  Darstellung  finden  Sie  in  meiner  Psychiatrie,  4.  Aufl.,  Lpz.  1911, 
S.  20  ff. 

2)  Döllken  hat  z.  B.  11  derartige  Fälle  mitgeteilt.  Arch.  f.  Psvchiatrie  1908, 
Bd.  XLIV,  S.  425. 
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beobachtet.  Interessant  sind  auch  die  eigentümUchen  von  Hoppe ^)  am  ge- 
nauesten beschriebenen,  vor  dem  Einschlafen  eintretenden  „hypnagogischen" 
Halhizinationen.  Fast  jeder  kann  dieselben  auch  bei  sich  gelegentlich  beob- 
achten. Sie  treten  nur  bei  Augenschluß  ein,  und  es  handelt  sich  ausnahmslos 
um  fast  farblose  Visionen  von  geringer  sinnlicher  Lebhaftigkeit,  meist  un- 
deutliche Gesichter  und  Landschaften.  Wahrscheinlich  spielt  dabei  das 
sogenannte  Eigenlicht  der  Netzhaut  eine  große  Eolle. 

Unter  Illusionen  versteht  man  solche  Sinnesempfindungen,  für  welche 
zwar  ein  äußerer  Reiz  existiert,  welche  aber  diesem  äußeren  Reiz  nicht  in 
normaler  Weise  entsprechen.     Sie  kennen  alle  das  Schillersche  Gedicht^) : 

,,Hör'  ich  das  Pförtchen  nicht  gehen  ? 
Hat  nicht  der  Riegel  geklirrt  ? 
Nein,  es  war  des  Windes  Wehen, 
Der  durch  diese  Pappeln  schwirrt." 

,,Seh  ich  nichts  Weißes  dort  schimmern  ?" 
Glänzt's  nicht  wie  seidnes  Gewand  ? 
Nein,  es  ist  der  Säule  Flimmern 
An  der  dunklen  Taxuswand." 

Oder  nehmen  Sie  das  bekannte  Beispiel  eines  Geisteskranken,  der  ein 
wirkliches  Porträt  sieht  und  plötzlich  wahrnimmt,  und  zwar  mit  voller  sinn- 
licher Lebhaftigkeit,  daß  der  gemalte  Kopf  die  Zunge  vorstreckt.  Oder  eine 
geisteskranke  Dame  erzählte  mir:  so  oft  sie  auf  der  Bahn  fahre,  höre  sie  aus 
dem  Knarren  der  Räder  eine  Stimme  heraus:  verrückte  Br  .  .  .  .,  verrückte 

Br Bei  Alkoholdeliranten  kann  man  durch  Druck  auf  die  Augäpfel  —  mit 

oder  ohne  Augenschluß  —  künstlich  solche  Illusionen  hervorrufen^).  Was 
liegt  in  allen  diesen  Fällen  vor  ?  Offenbar  zunächst  eine  normal  entstandene 
Empfindung:  das  Windeswehen  in  den  Pappehvipfeln,  die  weiße  Säule  an 
der  Taxuswand,  das  Porträt,  das  Rasseln  der  Eisenbahnwagen  liegt  als 
äußerer  Reiz  vor  und  löst  eine  Empfindung  aus.  Diese  Empfindung  wird 
jedoch  nun  transformiert :  dem  Erwartenden  klingt  das  Rauschen  der  Pappel- 
blätter wie  das  Gehen  einer  Tür,  die  weiße  Säule  nimmt  die  Form  eines 
weißen  Gewandes  an,  der  Kopf  streckt  die  Zunge  vor,  das  Knarren  ver- 
wandelt sich  in  Worte.  Diese  Transformation  erfolgt  unter  dem  Einfluß 
aktueller  oder  —  in  den  beiden  letzten  Fällen  —  latenter  Vorstellungen. 
Die  Erinnerungszellen  halluzinieren  hier  gleichsam  zu  den  Empfindungen 
etwas  hinzu.  Solche  transformierte  Empfindungen  nun  bezeichnet  man  als 
Illusionen.  Wohlgemerkt,  es  handelt  sich  hier  nicht  lediglich  um  Urteils- 
täuschungen, nicht  um  sogenannte  wahnhafte  Auslegungen.  Das  Rauschen 
der  Blätter  im  Wind  wird  bei  der  Illusion  nicht  falsch  beurteilt,  sondern 
es  ändert  wirklich  seine  Empfindungsqualität:  es  kUngt  anders,  als  es  dem 
Reiz  entspricht.  Im  Gegenteil  vermag  unser  Urteil  solche  Illusionen  oft 
zu  rektifizieren. 

Psychologisch  sehr  interessant  sind  auch  die  Illusionen,  welche  nach 
Amputationen  auch  bei    Geistesgesunden  zuweilen  in   den   Stümpfen  ein- 


1)  J.  Hoppe,  Erklärung  der  Sinnestäuschungen  usw.,  4.  Aufl.,  Würzburg  1888. 

2)  Fast  noch  schöner  hat  Petrarca  in  einem  Sonett  dieselbe  Illusion  geschil- 
dert (Canzoniere,  Parte  I,  Nr.  176,  Ausg.  von  Scherillo,  Milano  1908,  S.  232). 

3)  Vgl.  LiEPMANN,  Arch.  f.  Psychiatrie  1895,  Bd.  XXVII,  S.  172. 
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treteji^),  Die  Amputierten  glauben  die  fehlenden  Gliedmaßen  in  natürlicher 
Größe  oder  verkleinert,  selten  vergrößert  zu  fühlen;  mitunter  geben  sie  be- 
stimmt an,  daß  sie  Berührungen  oder  Bewegungen  an  ihnen  empfinden. 
Durch  faradisehe  Eeizung  der  Amputationsnarbe  kann  man  nicht  selten 
künstlich  solche  Illusionen  hervorrufen.  Meist  genügen  die  Eeize,  welche 
in  den  vernarbten  Nervenstümpfen  ohnehin  vorhanden  sind,  die  Illusionen 
nach  dem  Gesetz  von  der  spezifischen  Energie  der  Sinnesnerven  hervor- 
zurufen. 

Solche  Illusionen  nun  sind  auf  allen  Sinnesgebieten  möglich.  Ja,  man 
könnte  sagen,  daß  der  in  der  Illusion  sich  kundgebende  Einfluß  der  Erinne- 
rungsbilder auf  unser  Empfinden  fast  auf  keinem  Empfindungsgebiet  völlig 
fehlt.  Der  eigentliche  Nährboden  für  Illusionen  ist  jedoch  der  Affekt  und 
unter  den  Affekten  namentlich  der  Affekt  der  Erwartung,  der  Furcht  so- 
wohl wie  der  Hoffnung.  Sie  werden  jetzt  auch  verstehen,  weshalb  ich  oben 
diejenigen  Halluzinationen,  welche  an  entoptische  oder  entotische  Keize  an- 
knüpfen, den  Illusionen  nahe  stellte;  handelt  es  sich  hier  doch  offenbar 
auch  um  Transformation  von  Empfindungen,  welche  durch  wirkliche  Eeize 
ausgelöst  sind.  Daß  es  sich  auch  bei  den  Illusionen  um  eine  rückläufige 
Erregung  und  Beeinflussung  der  Empfindungszellen  von  den  Erinnerungs- 
zellen aus  handelt,  ist  selbstverständlich. 

Jedenfalls  ist  die  Tatsache  der  Häufigkeit  illusionärer  Vorgänge  für 
uns  insofern  von  großem  allgemeinen  Interesse,  als  sie  uns  zeigt,  daß  wir 
allenthalben  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen  haben,  daß  auch  bei  dem  Ge- 
sunden Erregungs Vorgänge  der  Vorstellungszentren  zu  Miterregungen  der 
Empfindungszentren  führen.  Erst  mit  dieser  Erkenntnis  wird  uns  das  Ver- 
hältnis der  beiden  vollkommen  klar.  Viele  Erscheinungen,  die  wir  früher 
besprochen  haben  —  ich  erinnere  Sie  beispielsweise  an  die  Auffassungs- 
vorgänge, an  die  Gedächtnisfarben  — .  werden  uns  damit  erst  verständlich. 
Ein  leichtes  ,, Mitschwingen"  der  Sinneszentren  ist  bei  anschaulichen  Vor- 
stellungen sicher  sehr  verbreitet^). 

Erheblich  kürzer  können  wir  über  die  krankhaften  Störungen  der  Er- 
innerungsbilder und  der  Ideenassoziation  hinweggehen.  Ich  nenne 
Ihnen  nur  ganz  kurz  die  wichtigsten  und  für  die  normale  Psychologie  inter- 
essantesten Erscheinungen.  Zu  diesen  gehört  vor  allem  der  erworbene 
Schwachsinn.  Sie  entsinnen  sich,  daß  als  anatomisches  Substrat  für 
den  Vorgang  der  Ideenassoziation  sich  am  ungezwungensten  die  zahllosen 
sogenannten  Assoziationsfasern  darbieten,  welche  innerhalb  der  Einde,  zum 
Teil  auch  im  Bogenverlauf  durch  das  Mark  von  einem  Eindenpunkt  zum 
anderen  ziehen  und  so  Ganglienzelle  mit  .Ganglienzelle  in  Verbindung  setzen. 
Die  Ganglienzellen  selbst  sind  am  ungezwungensten  als  die  Elemente  anzu- 
sehen, welche  TNar  als  Erinnerungszellen  bezeichneten  und  in  welchen  die 
sogenannten  latenten  Erinnerungsbilder  niedergelegt  sind.  Es  ist  nun  von 
höchstem  Interesse,  daß  für  alle  diejenigen  Geistesstörungen,  welche  mit 
Intelhgenzdefekt  verbunden  sind,  die  pathologisch-anatomische  Unter- 
suchung positive  Befunde  ergeben  hat.  Am  schwersten  sind  diese  Einden- 
veränderungen bei  derjenigen  Psychose,  welche  am  unaufhaltsamsten  zu 
völligem  Schwachsinn  führt,  der  sogenannten  Hirnerweichung  oder  De- 
mentia paralytica.     Sie  bestehen  namentlich  in  einem  Untergang  erstens 


1).  Vgl.  S.  121  u.  BOREK,  Wiener  klin.  Rundschau  1898,  Nr.  28. 
2)  Vgl.  Grundlagen  der  Psycho].,  Lpz.-Berl.  1914,  Bd.  II,  S.  88 ff. 
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der  Ganglienzellen  selbst  und  zweitens  der  sie  verbindenden  Assoziations- 
l'asern.  Sie  sehen  hierdurch  gewissermaßen  a  posteriori  nochmals  unsere 
ganzen  Deduktionen  bestätigt.  In  ganz  analoger  Weise  sehen  wir,  daß  bei 
dem  angeborenen  Schwachsinn  entsprechend  der  Beschränkung  der  Vor- 
stellungs-  und  Urteilsbildung  die  Hirnrinde  einen  unentwickelten  bzw.  in 
der  Entwicklung  zurückgebhebenen  Aufbau  zeigt ^).  Eelativ  dürftig  sind 
demgegenüber  die  pathologisch-anatomischen  Befunde  bei  der  Dementia 
praecox  s.  hebephrenica,  welche  keinen  Gedächtnisdefekt,  sondern  neben 
dementieller  Apathie  (vgl.  S.  329)  als  Hauptsymptom  nur  einen  Kombi- 
nationsdefekt verschiedenen  Grades  zeigt^). 

Die  abnorme  Beschleunigung  und  Hemmung  sowie  die  krankhafte 
Inkohärenz  der  Ideenassoziation  habe  ich  schon  früher  erwähnt.  Die 
normale  ..Perseveration"  steigert  sich  bei  manchen  Herderkrankungen  des 
Gehirns  und  manchen  Psychosen,  namentlich  der  eben  angeführten  De- 
mentia hebephrenica  sive  praecox  zu  pathologischen  Graden.  Hier  will  ich 
Ihnen  vor  "allem  noch  zwei  psychopathische  Erscheinungen  kurz  nennen, 
welche  ein  ganz  besonderes  Interesse  verdienen,  die  Wahnvorstellung  und 
die  Zwangsvorstellung^).  Beide  stimmen  darin  überein,  daß  sie  Urteils- 
assoziationen darstellen,  welche  in  der  Außenwelt  keine  genügende  Begrün- 
dung finden.  Beide  unterscheiden  sich  vor  allem  darin,  daß  die  erstere 
vom  Kranken  als  richtig  betrachtet  wird,  während  der  Kranke  von  der 
Unrichtigkeit  und  Krankhaftigkeit  der  letzteren  volles  Bewußtsein  hat.  Ein 
Kranker,  der  Jesus  Christus  zu  sein  glaubt,  hat  eine  Wahnidee.  Ein  Kran- 
ker, dem  z.  B.  bei  dem  Schneiden  seines  Brotes  fortwährend  der  Gedanke 
kommt:  ,,du  schneidest  mit  dem  Brot  deinen  Bruder  entzwei",  der  diesen 
Gedanken  selbst  als  falsch  mid  lächerlich  erkennt  und  ihn  doch  nicht  los 
wird  und  bis  zur  Nahrungsverweigerung  von  ihm  gequält  wird,  hat  eine 
Zwangsvorstellung.  Wie  entstehen  mm  beide?  Normalerweise  entwickeln 
sich  unsere  Ideenassoziationen,  speziell  die  Urteilsassoziationen  stets  unter 
dem  Einfluß  fortwährend  neu  zuströmender  Empfindungen:  diese  letzteren 
bedingen  und  bestimmen  jene.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  einer  fort- 
gesetzten Korrektur  unserer  Urteilsassoziationen  gegeben.  Unrichtige  wer- 
den im  Entstehen  unterdrückt.  Vorstellungsbildung  und  Urteil  stehen  damit 
unter  der  Kontrolle  der  Außenwelt  und  können  sich  nie  zu  sehr  in  Wider- 
spruch mit  ihr  setzen.  Es  kommt  wohl  zu  ,, Irrtümern",  weil  unsere  Emp- 
findungen selbst  den  äußeren  Beizen  nicht  stets  genau  entsprechen  und  die 
Erinnerungsbilder  infolge  des  Vergessens  undeutHch  werden,  und  nament- 
lich weil  das  Hauptgesetz  unserer  Ideenassoziation,  das  der  Gleichzeitig- 
keit, offenbar  noch  sehr  wohl  gelegentlich  zu  ganz  unlogischen  Schlüssen 
und  unberechtigten  Verallgemeinerungen  Kaum  und  selbst  Anlaß  gibt^); 
aber  es  kommt  weder  zu  Wahn-  noch  zu  Zwangsvorstellungen:  im  allgemei- 
nen bleibt  der  Parallelismus  unserer  Urteilsassoziationen  mit  dem  Zusam- 
menhang der  äußeren  Reize  oder  mit  den  Vorgängen  der  Außenwelt  gewahrt. 
Bei  den  an  Wahnideen  und  Zwangsvorstellungen  leidenden  Kranken  fällt 


1)  Vgl.  Ziehen,   Geisteskrankheiten  des  Kindesalters,  Berlin   1902.  2.  Aufl. 
1914,  u.  Psychiatrie,  4.  Aufl.,  S.  662  ff . 

2)  Psvchiatrie,  S.  805  ff. 

3)  Vgl.  Psychiatrie,  S.  106  ff.  und  127  ff. 

4)  Mit   Recht    erklärt    Münsterberg    die   Iri-tünu-r    psychologisch    für    viel 
leichter  erklärlich  als  die  durchgängige  Richtigkeit  unserer  Urteile. 
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dieser  berichtigende  Einfluß  der  Empfindungen  oder  der  äußeren  Reize 
auf  das  Vorstellungsleben  weg  oder  verliert  an  Nachhaltigkeit.  Daher 
kommt  es  oft  zur  Bildung  von  Urteilsassoziationen,  die  den  Vorgängen 
der  Außenwelt  total  widersprechen.  Ja,  umgekehrt,  bei  diesen  Kranken 
beeinflußt  das  Vorstellungsleben  die  Empfindungen:  die  letzteren  werden 
im  Sinne  der  bestehenden  Wahnideen  gedeutet  und  verarbeitet,  und  weiter- 
hin kommt  es  oft  zu  Illusionen  und  Halluzinationen.  Es  ist  kein  Zufall, 
daß  Illusionen  und  Halluzinationen  so  sehr  häufig  gemeinschaftlich  mit 
Wahnideen  auftreten.  Alle  drei  sind  Symptome  eines  der  Kontrolle  des 
Empfindungslebens  entrückten  Vorstellungslebens.  Wahnidee  und  Zwangs- 
vorstellung unterscheiden  sich  bezüglich  ihrer  Entstehung  darin,  daß  bei 
der  letzteren  neben  den  unrichtigen  Urteilsassoziationen  sich  auch  berich- 
tigende, und  zwar  sogar  in  überlegener  Zahl  bilden,  bei  der  ersteren  hingegen 
gar  nicht  oder  in  verschwindender  Minderzahl.  Die  Zwangsvorstellung  hält 
sich  gegenüber  den  berichtigenden  Assoziationen  dank  der  abnormen  Energie 
der  Vorstellungen  bzw.  Vorstellungs Verknüpfungen,  aus  welchen  sie  besteht. 
Die  Wahnvorstellung  pflegt  überhaupt  nur  in  den  ersten  Stadien  der  Krank- 
heit hin  und  wieder  auf  berichtigende  Assoziationen  zu  stoßen. 

Eine  auch  für  die  Normalpsychologie  sehr  interessante  Abart  der  Wahn- 
vorstellungen bilden  ferner  die  sogenannten  Erinnerungstäuschungen^). 
Es  kommt  nämlich  vor,  daß  ein  Geisteskranker  mit  der  größten  Bestimmt- 
heit und  mit  vielen  Einzelheiten  erzählt,  daß  er  z.  B.  vor  drei  Stunden  ein 
Duell  ausgefochten  hat;  tatsächlich  hat  er  weder  zu  der  angegebenen  Zeit 
noch  auch  früher  ein  irgendwie  ähnliches  Erlebnis,  weder  wirklich  noch  hallu- 
zinatorisch, gehabt.  Hier  hat  also  die  abnorme  kombinatorische  Erregung 
der  Vorstellungszentren  nicht  zu  einer  rückläufigen  Erregung  der  Sinnes- 
zentren geführt,  sondern  in  krankhafter  Weise  diejenigen  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  angenommen,  die  sonst  nur  frischen  Erinnerungsbildern 
zukommen,  also  vor  allem  große  Deutlichkeit  und  räumlich-zeitlich  bestimmte 
Rückbeziehung.  Da  jeder  zugrunde  liegende  Reiz  fehlt,  hat  man  trotz 
der  fehlenden  sinnlichen  Lebhaftigkeit  in  diesem  Fall  von  Erinner ungs- 
halluzinationen  gesprochen.  In  anderen  Fällen  hat  es  bei  mehr  oder 
weniger  weitgehenden  Transformationen  tatsächlicher  Erinnerungsbilder 
sein  Bewenden.  Man  spricht  dann  von  Erinnerungsillusionen.  Inner- 
halb gewisser  Grenzen  kommen  diese  auch  allenthalben  bei  dem  Normalen 
vor,  namentlich  aber  keineswegs  ausschließlich  dann,  wenn  suggestive  Be- 
einflussungen stattfinden  (vgl.  S.  397).  Auch  das  krankhafte  ,, Lügen",  die 
Pseudologia  phantastica  psychopathischer  Kinder  gehört  hierher. 

Ich  muß  mich  hier  mit  diesen  kurzen  Andeutungen  über  die  Lehre  von 
den  krankhaften  Störungen  der  Geistestätigkeit  begnügen  und  gehe  zur 
psychologischen  Darstellung  eines  Zustandes  über,  den  man  —  freilich  mit 
nicht  ausreichenden  Gründen  —  oft  direkt  mit  krankhaften  Geisteszuständen 
verglichen  hat.  Ich  meine  den  Schlaf  mit  seinen  Träumen.  Was  physio- 
logisch dem  Schlaf  zugrunde  liegt,  wissen  wir  noch  nicht  mit  Sicherheit- 
Tatsache  ist  nur,  daß  die  Respiration  oberflächlicher  und  der  respiratorische 
Gaswechsel  der  Lungen  verringert  ist,  daß  die  Zahl  der  Herzschläge,  der 
Blutdruck  und  auch  die  Körpertemperatur  etwas  sinkt.  Die  Pupillen  sind 
verengert  und  im  tiefsten  Schlaf  fast  lichtstarr,  die  Haut-  und  Sehnenreflexe 


1)  Psychiatrie,  S.  121  u.  609  ff . ;  Geisteskr.  d.  Kindesalters,  Berlin  1918,  S.  403. 
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meist  unverändert  1)  oder  abgeschwächt.  Sehr  bemerkenswert  ist  auch  das 
öftere  Auftreten  der  sogenannten  Babinski sehen  Modifikation  des  Sohlen- 
reflexes, weil  sie  auf  eine  Ausschaltung  der  motorischen  Region  hinweist. 
Hypothetisch  hat  man  als  physiologische  Grundlage  des  Schlafes  bald 
eine  chemische  Ermüdung  der  Hirnrinde  —  z  B.  durch  Alkaloide,  welche 
während  der  Arbeit  des  Wachlebens  sich  gebildet  haben  sollen^)  — ,  bald 
eine  Veränderung  der  Zirkulationsverhältnisse  des  Gehirns  angenommen. 
Nach  welcher  Eichtung  die  letzteren  verändert  sein  sollten,  bheb  allerdings 
strittig.  Früher  dachte  man  oft  an  eine  arterielle  Anämie  der  Hirnrinde 
bei  gleichzeitiger  Zunahme  der  Blutfülle  der  äußeren  Körperteile^).  Neuere 
Beobachtungen  und  Untersuchungen  von  Czerny*),  Brodmann  ^)  u.  a. 
scheinen  umgekehrt  zu  ergeben,  daß  auch  die  Blutfülle  des  Gehirns  bei  dem 
natürUchen  Schlaf  etwas  zunimmt,  während  den  Bauchorganen  Blut  ent- 
zogen wird^).  Nach  Weber  scheint  der  normale  Tonus  der  arteriellen  Blut- 
gefäße des  ganzen  Körpers  im  Schlaf  herabgesetzt  zu  sein.  Wie  dem  aber 
auch  sei,  jedenfalls  sprechen  viele  Gründe  dafür,  daß  diese  vasomotorischen 
Veränderungen  akzessorische  Begleit-  und  Folgeerscheinungen,  nicht  aber 
die  Ursache  oder  den  primären  psychophysiologischen  Parallelprozeß  des 
Schlafzustandes  darstellen.  Von  den  fabelhaften  Hypothesen  amöboider 
Bewegungen  der  Rindenzellen')  sehe  ich  ganz  ab.  Wahrscheinlich  ist  das 
Wesentliche  bei  dem  Zustandekommen  des  Schlafes  der  Abschluß  äußerer 
Reize,  dessen  erhebhche  Bedeutung  wir  schon  in  der  zweiten  Vorlesung 
kennen  gelernt  haben^),  und  die  Ermüdung  der  Rindenzellen,  die  teils 
autochthon,  d.  h.  durch  die  Tätigkeit  dieser  Zellen  selbst  und  entsprechende 
Anhäufung  von  Ermüdungsstoffen,  teils  durch  die  allgemeine  Körpertätigkeit, 
also  infolge  von  Zufuhr  von  Ermüdungsstoffen  durch  die  Blutzirkulation 
entsteht.  Durch  beides  kommt  unsere  Assoziation  zum  Stillstand,  d.  h. 
eben:  wir  schlafen  ein.  Auffällig  bleibt  nur  die  relative  PlötzHchkeit  des 
Einschlafens  und  Erwachens;  indes  sind  uns  solche  physiologischen  Schwellen 


1)  Vgl.  z.  B.  KuTNEK,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1907,  Nr.  3,  S.  98. 

2)  Preyer.  Über  die  Ursache  des  Schlafes,  Stuttgart  1877;  Errera,  Bull. 
Soc.  anthrop.,  Bruxelles  1895,  Ref.;  Soc.  de  Biol.  1891,  S.  508,  und  Rev.  scientif. 
1887,  S.  105;  Obersteiner  (Allg.  Ztschr.  f.  Psychiatrie  1873.  Bd.  XXIX,  S.  224) 
ist  wohl  der  älteste  Vertreter  dieser  toxischen  Theorien  gewesen. 

3)  Schon  Bltjmenbach  (Anfangsgründe  der  Physiologie,  Übers,  von  Eyerel, 
Wien  1789,  §  201  und  327,  S.  128  u.  303)  vertrat  diese  Theorie.  Unter  späteren  Ver- 
tretern nenne  ich  Ihnen  außer  Mosso,  der  übrigens  seine  Auffassung  später  änderte, 
z.  B.  HowELL  (Journ.  of  exper.  med.  1897,  Bd.  II.  S.  313  und  Taf.  XXXI)  und 
Hill,  Lancet,  29.  I.  1898  und  The  physiology  and  pathology  of  the  cerebral  circu- 
lation,  London  1896,  S.  146. 

4)  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  1896,  Bd.  LXI,  S.  337. 

5)  Journ.  f.  Psychol.  u.  Neurol.  1902,  Bd.  I.  S.  10.  Brodmann  wies  auch  nach, 
daß  die  Veränderungen  der  Volumkurve  des  Gehirns,  Avelche  durch  Hautreize 
hervorgebracht  werden,  auch  im  Schlaf  eintreten. 

6)  E.  Weber,  Der  Einfluß  psych.  Vorgänge  auf  den  Körper,  Berlin  1910. 
S.  113.  232,  402. 

7)  M.  DuvAL,  Soc.  de  Biol.  2.  IL  1895.  Bd.  XLVIL  S.  74 ;  E.  Berger  u.  Loewy. 
Journ.  de  l'anat.et  de  phys.  1898,  Bd.  XXXIV.  S.  364.  Vgl.  auch  W.  Mc  Dougall. 
Brain  1908,  Bd.  XXXI,  S.  242  (Dissoziationstheorie  des  Schlafs  u.  der  Hypnose). 

8)  Vgl.  S.  33.  Vor  allem  hat  Pflxjger.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1875,  Bd.  X. 
S.  468  dies  Moment  betont.  Auch  die  Tierversuche  von  Hetjbel.  ebenda  1877, 
Bd.  XIV,  S.  158  sprechen  hierfür. 
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auch  auf  anderen  Gebieten  bekannt,  auch  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  die 
Ermüdung  auch  ein  vasomotorisches  Zentrum  betrifft  und  dieses  bei  einem 
bestimmten  Grad  der  Ermüdung  relativ  plötzlich  eine  Zirkulationsänderung 
der  Großhirnrinde  herbeiführt,  die  zusammen  mit  dem  Abschluß  äußerer 
Eeize  und  der  schon  zuvor  eingetretenen  Ermüdung  der  Einde  selbst  den 
Schlaf  im  psychophysiologischen  Sinn,  d.h.  als  Eindenzustand  bedingt.  Übri- 
gens dürfen  wir  uns  nicht  etwa  vorstellen,  daß  der  periodisch  wiederkehrende 
physiologische  Zustand,  welchen  wir  als  Schlaf  bezeichnen,  sich  ausschließ- 
lich auf  die  Großhirnrinde  beschränkt.  Bei  großhirnlosen  Fröschen  tritt 
noch  der  Winterschlaf  ein,  und  der  Hund,  dem  Goltz ^)  das  Großhirn  ex- 
stirpiert  hatte,  zeigte  noch  einen  regelmäßigen  Wechsel  von  Wach-  und  Schlaf- 
zustand. An  dem  Schlaf  müssen  im  physiologischen  Sinn  also  auch  infra- 
kortikale Hirnteile  beteiligt  sein.  Die  Angabe,  daß  sehr  tiefstehende  Tiere, 
2.  B.  Vorticellen^),  überhaupt  nicht  schlafen,  bedarf  noch  der  Nachprüfung. 
Überhaupt  ist  die  vergleichende  biologische  Erforschung  des  Schlafes  noch 
sehr  rückständig^).  Auf  die  Beziehungen  zum  Arzneimittelschlaf  und  den 
Winterschlaf  mancher  Tiere  kann  ich  hier  nicht  eingehen. 

Psychologisch  stellt  sich  der  Schlaf  dar  als  eine  mehr  oder  weniger 
hochgradige  Aufhebung  sämtlicher  psychischer  Prozesse:  man  hat  diese 
letztere  geradezu  als  Bewußtlosigkeit  bezeichnet.  Die  R^s  der  Hirnrinde 
bleiben  zu  schwach,  als  daß  es  zu  dem  psychischen  Parallelprozeß,  der 
Empfindung,  käme,  und  die  R^s  werden  aus  ihrer  Latenz  nicht  geweckt. 
Nur  in  einer  Form  treten  psj'^chische  Prozesse  auf,  in  der  Form  der 
Träume^).  Das  Studium  der  letzteren  ist  außerordentlich  interessant,  und 
ich  empfehle  Ihnen  hier  dringend  Selbstbeobachtungen.  Allerdings  werden 
solche  nur  dann  exakt  ausfallen,  wenn  Sie  dem  Beispiel  von  Lazarus  folgen, 
vor  dem  Einschlafen  Papier  und  Bleistift  neben  sich  legen  und,  sobald  Sie 
über  einem  Traum  aufwachen,  sofort  das  Geträumte  niederschreiben.  Warten 
Sie  länger,  z.  B.  bis  zum  Morgen,  so  ist  das  meiste  Ihrem  Gedächtnis  ent- 
schwunden. 

Eine  nähere  Analyse  des  Traumvorganges  ergibt  nun  als  seine  Elemente 
Phantasievorstellungen  in  dem  früher  von  uns  erörterten  Sinn,  aber  zum 
Teil  ausgestattet  mit  fast  der  vollen  sinnlichen  Lebhaftigkeit  der  Empfin- 
dung. Es  handelt  sich  also  um  eigentümliche  Schlaf halluzinationen,  die 
zu  längeren  sukzessiven  Eeihen  zusammentreten,  aber  mitunter  sogar  locke- 
rer verknüpft  sind  als  die  Wachhalluzinationen  mancher   Geisteskranken. 


1)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1892,  Bd.  LI,  S.  570. 

2)  HoDGE  und  AiKiNS,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1895,  Bd.  VI,  S.  524. 

3)  Clapar^de  (Arch.  de  psychol.  1905,  Bd.  IV,  S.  245,  u.  Annee  psychol.  1912, 
Bd.  XVIII,  S.  419)  faßt  zu  einseitig  den  Schlaf  als  einen  Instinkt  auf,  der  Er- 
schöpfung verhüten  soll:  ,,ce  n'est  pas  parce  que  nous  sommes  intoxiques  ou  epuises, 
que  nous  dormons,  mais  nous  dormons  pour  ne  pas  l'etre". 

4)  Vgl.  BiNZ,  Über  den  Traum,  Bonn  1878;  Maury,  Le  sommeil  et  les  reves, 
Paris  1861;  Tissifi,  Les  reves,  Paris  1890;  Sante  de  Sanctis,  I  sogni.  Torino  1899 
(deutsch  Halle  1901);  Mourre,  Rev.  philos.  1903,  Bd.  LV,  S.  506;  Weygandt, 
Philos.  Stud.  1902,  Bd.  XX,  S.456,  u.  Entstehung  der  Träume,  Lpz.  1893;  Vaschide, 
Revue  de  Psychiatrie  1902,  S.  145;  J.  Mourly  Vold,  Über  den  Traum,  Lpz.  1910 
u.  1912;  Hacker,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1911,  Bd.  XXI,  S.  1 ;  P.  Köhler,  ebenda 
1912,  Bd.  XXIII,  S.  415  u.  1913,  Bd.  XXVII,  S.  235;  Kraepelin,  Psychol.  Arb. 
1906,  Bd.  V,  S.  1  (Sprachstörungen  im  Traum);  H.  Henning,  Der  Traum  ein 
assoziativer  Kurzschluß,  Wiesb.  1914. 
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In  sehr  vielen  Fällen  läßt  sich  nachweisen,  daß  für  die  Traumphantasmen 
ein  peripherischer  Eeiz  nicht  völlig  gefehlt  hat.  So  gibt  eine  heftige  Neur- 
algie nicht  selten  Anlaß  zu  der  Trauruempfindung  eines  tiefen  Dolchstichs 
in  die  neuralgische  Körpergegend:  assoziativ  reihen  sich  dann  das  Bild  des 
Mörders  und  seine  Drohworte  mit  halluzinatorischer  Lebhaftigkeit  an.  Es 
liegt  dann  also  zunächst  eine  Illusion  und  keine  Halluzination  vor,  Hallu- 
zinationen schließen  sich  erst  sekundär  an  die  Illusion  an.  Die  sogenannten 
Wiederholungsträume,  d.  h.  Träume,  in  welchen  ein  bestimmtes  Thema  in 
mancherlei  Variationen  immer  wiederkehrt,  beruhen  wahrscheinlich  meistens 
auf  solchen  peripherischen  Reizen,  die  aus  irgendeinem  Grunde  sehr  oft  in 
derselben  Weise  einwirken.  So  können  z.  B.  chronische  Krankheiten  Organ- 
empfindungen bedingen,  die  jahrelang  nachts  zu  W^iederholungsträumen 
Anlaß  geben  ^). 

Die  Traumbilder  bewahren  insofern  meistens  noch  durchaus  Vorstel- 
lungscharakter, als  sie  ebenso  wie  die  Erinnerungsbilder  (vgl.  S.  275)  un- 
gemein zerfließhch  und  unbeständig  sind.  Die  Traumgestalten  verschieben 
und  verändern  sich  fortwährend.  Oft  gelangen  nach  meiner  Erfahrung 
gerade  solche  Erinnerungsbilder  im  Traum  zu  halluzinatorischer  Lebendig- 
keit, welche  nicht  unmittelbar  vor  dem  Einschlafen,  sondern  einige  Stunden 
vorher  in  meiner  Ideenassoziation  aufgetreten  sind.  Doch  ist  dies  nicht 
ausnahmslos.  Namentlich  beeinflussen  intensive  und  langdauernde  Emp- 
findungen, welche  dem  Einschlafen  unmittelbar  vorausgehen,  den  Traum- 
inhalt zuweilen  sehr  wesentlich.  VoLD^)  ließ  seine  Versuchspersonen  abends 
unmittelbar  vor  dem  Einschlafen  ein  bestimmtes  Objekt  2 — 10  Minuten 
fixieren  und  stellte  dann  fest,  ob  das  betrachtete  Objekt  den  Traum  der 
folgenden  Nacht  beeinflußte.  Es  ergab  sich,  daß  es  sehr  selten  ganz  un- 
verändert im  Traum  auftrat.  So  hatte  z.  B.  eine  Versuchsperson  das  Bild 
zweier  schwarzer  Hunde  auf  weißem  Grund  fixiert,  in  der  Nacht  sah  sie 
im  Traum  drei  schwarze  Tiere  in  Milch  liegen.  Meist  ist  die  Lhngestaltung 
noch  viel  erheblicher.  Auf  fähig  ist  oft  die  Farblosigkeit  der  Traumvisionen; 
gelegentlich  kommen  freilich  auch  die  grellsten  Farben  vor.  Optische  Träume 
sind  im  ganzen  etwas  häufiger  als  akustische.  Bemerkenswert  ist  auch, 
daß  bei  den  meisten  Menschen  die  Traumempfindungen  etwas  öfter  von 
negativen  als  von  positiven  Gefühlstönen  begleitet  sind.  Auffällig  häufig 
sind  Angstträume. 

Neben  den  Traumempfindungen  treten  im  Traum  auch  Vorstellungen, 
also  nicht-sinnlich-lebhafte  Erinnerungsbilder  auf.  Diese  Traumvorstellun- 
gen werden  nicht  selten  auch  zu  Reihen,  und  zwar  zu  Urteilen  verknüpft 
und  sind  dann  denselben  Gesetzen  unterworfen  wie  die  Ideenassoziation  des 
Wachenden,  nur  ist  die  Verknüpfung  durchweg  lockerer,  oft  geradezu  in- 
kohärent. Es  beruht  dies  namenthch  darauf,  daß  im  Traum  dominante 
Vorstellungskomplexe,  deren  große  Bedeutung  für  das  wache  Denken  wir 
kennen  gelernt  haben,  sehr  viel  seltener  sind.  Jede  Teilvorstellung  geht 
assoziativ  ihren  eigenen  Weg.  Ich  befinde  mich  z.  B.  im  Traum  in  Holland 
und  begegne  dort  einem  Berliner  Bekannten,  und  alsbald  tauchen  in  der 
holländischen  Stadt  Häuser  aus  BerUn  auf.  Während  ferner  im  Wachen 
durchweg  zahlreiche  Nebenvorstellungen  und  Empfindungen  mitbestimmend 


1)  Vgl.  z.  B.  Meumann,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1907.  BJ.  IX,  S.  63. 

2)  VoLD.  Ztschr.  f.  Psych.  1897.  Bd.  XIII,  S.  66;  Andrews,  Amcr.  Joiirn. 
>f  Psvchol.  1900,  Bd.  XII,' S.  131;  Calkins,  ebenda  1893,  Bd.  V,  S.  311. 
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wnd  daher  kontrollierend  und  korrigierend  auf  den  Gedankenablauf  ein- 
wirken, ist  diese  Kontrolle  im  Traum  auf  ein  Minimum  reduziert.  So  er- 
klärt sich  die  Widersinnigkeit  vieler  Traumgedanken  und  das  häufige  Aus- 
bleiben der  Kritik.  Dazu  kommt  schließlich  die  Ausschaltung  großer 
Vorstellungskreise,  die  im  Wachen  unser  Denken  und  Handeln  bestimmen, 
also  z.  B.  unserer  ethischen  Grvmdsätze.  Hierdurch  wird  uns  verständlich, 
daß  unsere  Traumgedanken  und  'handlungen  oft  im  grellsten  Gegensatz  zu 
unserer  Persönlichkeit  stehen,  soweit  sie  von  solchen  Vorstellungskreisen 
abhängig  ist.  Die  Inkohärenz  und  diese  charakteristische  Ausschaltung 
großer  Vorstellungskreise  sind  die  beiden  Hauptmerkmale  der  sogenannten 
Dissoziation^),  wie  sie  uns  auch  bei  bestimmten  Psychosen  —  und  zwar 
hier  im  Wachen  —  begegnet. 

Charakteristisch  für  das  Traumleben  ist  weiterhin  vor  allem  das  fast 
völlige  Ausbleiben  der  motorischen  Eeaktionen.  Die  Muskulatur  scheint 
gelähmt,  im  allertiefsten  Schlaf  sind  sogar  die  Sehnenphänomene,  welche 
einen  scharfen  Index  für  jeden  etwa  vorhandenen  Muskeltonus  abgeben, 
fast  erloschen.  Wir  haben  wohl  Bewegungs Vorstellungen  und  Bewegungs- 
empfindungen,  wir  glauben  zu  gehen  oder  zu  kämpfen,  und  doch  rühren 
wir  uns  kaum.  Nur  in  den  lebhaftesten  Träumen  sehen  wir  beim  Menschen 
wie  beim  Tiere,  so  z.  B.  bei  dem  Jagdhund,  als  schwachen  Ausdruck  der 
Bewegungsvorstellungen  des  Traums  einige  leichte  Kopf-,  Kumpf-  und  Ex- 
tremitätenbewegungen. Interessant  ist  in  dieser  Beziehung,  daß  die  blind- 
und  taubgeborene  Laura  Bridgman  im  Schlaf  viel  mit  den  Fingern  gesti- 
kuliert haben  soll.  Gesteigerte  Bewegungs  Vorstellungen  treten  hier  gewisser- 
maßen stellvertretend  für  die  fehlenden  Gesichts-  und  Gehörsvorstellungen 
ein.  Bei  psychopathisch  oder  neuropathisch  veranlagten  Individuen  kommt 
es  zu  ausgiebigeren  motorischen  Pteaktionen,  zum  Schlaf  sprechen  und  Schlaf- 
Avandeln  und  selbst  zu  sogenannten  Schlaf dämmerzuständen  2).  Sehen  wir 
von  solchen  Ausnahmefällen  ab,  so  können  wir  die  Traumzustände  des  nor- 
malen Schlafs  charakterisieren,  indem  wir  sagen:  erstens  tritt  das  Anfangs- 
element des  psychisclieu  Prozesses,  die  Empfindung,  infolge  von  Vorstel- 
lungsreizen auf,  zweitens  ist  die  Ideenassoziation  dissoziiert,  und  drittens 
ist  das  Schlußelement,  die  motorische  Innervation  oder  Handlung,  fast  völlig 
weggefallen. 

Eine  ganz  besondere  Besprechung  verdient  eine  Eigenschaft  des  Traumes : 
sein  rapides  Vergessen  werden.  Schon  fünf  i\Iinuten  nach  dem  Erwachen 
ist  meist  eine  einigermaßen  vollständige  Pieproduktion  selbst  eines  lebhaften 
Traumes  nicht  mehr  möglich.  Längere  Erlebnisreiben  des  Wachzustandes 
können  wir,  wenn  auch  nicht  lückenlos,  so  doch  sehr  viel  besser  reprodu- 
zieren. Sie  entsinnen  sich,  daß  die  Assoziation  zweier  lediglich  durch  Suk- 
zession verbundener  Vorstellungen  nur  indirekt  zustande  kommt  ;  wir  führ- 
ten deshalb  die  Assoziation  durch  Sukzession,  soweit  es  sich  nicht  um  ganz 
unmittelbare  Sukzession  handelt,  auf  Gleichzeitigkeitsassoziationen  zurück. 
Diese  letzteren  fehlen  eben  nie  ganz.  So  wird  es  uns  im  Wachen  möglich 
—  namenthch  auch  unterstützt  von  der  abgestuften  Lebhaftigkeit  der  von 
den  sukzessiven  Empfindungen  zurückgelassenen  Erinnerungsbilder  und  der 
durchgängigen  engen  Beziehung  der  sukzessiven  Empfindungen  resp.  Vor- 
stellungen untereinander  — ,  selbst  längere  Reihen  leidhch  zu  reproduzieren. 


1)  Ziehen,  Psychiatrie,  4.  Aufl.,  Lpz.  1911,  S.  507,  514  ff. 

2)  Ziehen,  1.  c.  S.  507  ff . 
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Die  Emptindungs-  und  Vorstellungsreilien  des  Schlafs  bieten  für  die  Re- 
produktion viel  weniger  günstige  Verhältnisse:  die  Traumempfindungen  sind 
durchgängig  weniger  intensiv  und  viel  zusammenhangsloser,  voll  jäher  Über- 
gänge, die  Zusammenfassung  der  sukzessiven  Einzelvorstellungen  zu  Kom- 
plexionsvorstellungen und  die  Herstellung  von  Beziehungs  Vorstellungen  ist  sehr 
eingeschränkt.  Endlich  bewirkt  das  plötzliche  Erwachen  jähe  Zirkulations- 
änderungen und  damit  erhebliche  und  unvermittelte,  wahrscheinlich  nicht 
einmal  für  die  ganze  Hirnrinde  gleichmäßige  Erregbarkeitsverschiebungen. 
In  alle  Sinnesorgane  strömen  zahllose  Reize  ein  und  erzeugen  ebensoviele 
Empfindungen.  Hierdurch  wird  das,  was  wir  als  Konstellation  der  latenten 
Vorstellungen  bezeichneten,  mit  einem  Schlage  völlig  geändert,  und  zwar 
durchaus  zuungunsten  der  von  den  Traumempfindungen  zurückgebliebenen 
latenten  Erinnerungsbilder.  So  erklärt  sich  die  erschwerte  Reproduktions- 
fähigkeit der  Traumbilder  oder,  wie  man  auch  sagen  kann,  die  Amnesie 
für  die  Traumvorgänge.  Deshalb  sind  diese  nicht  etwa  weniger  psychisch 
vollwertig  als  die  Empfindungs-  und  Vorstellungsreihen  des  Wachens.  Wenn 
ich  eine  kleine  Begebenheit,  welche  ich  wachend  vor  einiger  Zeit  erlebte, 
ganz  oder  fast  ganz  vergessen  habe,  so  darf  und  werde  ich  deshalb  doch  nie 
schließen,  ich  hätte  damals  gar  keine  vollgültigen  psychischen  Prozesse 
gehabt  und  sei  bewußtlos  gewesen.  Ebenso  ist  es  mit  dem  Traum.  Daraus, 
daß  ich  ihn  vergessen  habe,  darf  ich  nicht  schließen,  ich  sei  im  Traum  nicht 
bei  vollem  Bewußtsein  oder  gar  bewußtlos^)  gewesen.  Das  psychische  Leben 
des  Traumes  und  das  des  Wachens  sind  verschieden,  aber  psychisch  ver- 
schiedenwertig  vom  psychologischen  Standpunkt  sind  beide  nicht.  Eine 
Aufhebung  der  psychischen  Prozesse,  also  Bewußtlosigkeit,  käme  nur 
für  den  übrigens  ziemlich  seltenen  traumlosen  Schlaf  in  Frage. 

Bei  allen  diesen  Fragen  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Tiefe  des 
Schlafes  im  Laufe  der  Nacht  erheblich  wechselt.  Meist  ist  bei  dem  Ge- 
sunden der  Schlaf  etwa  %— 1^  Stunden  nach  dem  Einschlafen  am  tiefsten, 
um  dann  unter  ziemlich  regelmäßigen  Schwankungen  allmählich  oberfläch- 
licher zu  werden.  Um  diese  Schlaftiefe  festzustellen,  hat  man  meistens 
fallende  Kugeln  verwandt.  Sie  wissen  aus  unseren  akustischen  Unter- 
suchungen, daß  die  Litensität  des  bei  dem  Aufschlagen  entstehenden  Sehalles 
der  Fallhöhe  etwa  proportional  ist.  Indem  man  die  Kugeln  aus  immer 
größerer  Höhe  fallen  läßt,  ermittelt  man  die  Fallhöhe,  bei  der  eben  ein  Er- 
wachen eintritt^).  Natürlich  ergeben  sich  dabei  auch  manche  individuelle 
Verschiedenheiten. 

Von  großem  praktischen  Interesse  ist  die  quantitative  Bestimmung  der 
durch  den  Schlaf  bedingten  Erholung.  Weygandt^)  addierte  vor  dem 
abendlichen  Einschlafen  %  Stunde  einstellige  Zahlen  oder  lernte  zwölf- 
stellige  Zahlengruppen  auswendig.  Nach  14 — 6  stündigem  Schlaf  wurde  er 
geweckt  und  addierte  wiederum  14  Stunde  oder  lernte  Vo  Stunde  auswendig. 
Nach  dem  spontanen  Erwachen  am  Morgen  erfolgte  dann  ein  dritter  Arbeits- 


1)  Auch  der  Gebrauch  des  Wortes  ..Bewußtlosigkeit"  in  der  forensischen 
Psychiatrie,  speziell  der  Rückschluß  von  Amnesie  auf  ,, Bewußtlosigkeit"  erfährt 
hierdui-ch  eine  grelle  Beleuchtung. 

2)  Kohlschütter.  Ztschr.  f.  rat.  Med.  1862,  Bd.  XVII.  8.  209;  Michel- 
SON,  Untersuchungen  über  die  Tiefe  des  tSchlafes,  Diss.  Dorpat  1891  (auch  Kraepe- 
lins  Psychol.  Arb.  Bd.  II.  S.  84);  de  Sanctis  und  Neyroz  (Psychol.  Review  1902. 
Bd.  IX,  S.  254)  maßen  die  Schlaftiefe  mit  Hilfe  eines  Barästhesiometers. 

3)  Ztschr.  f.  Psych.  190.5,  Bd.  XXXIX,  S.  1. 
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versuch.  Aus  dem  Vergleich  der  Leistungen  schloß  Weygandt,  daß  für 
leichte  Arbeiten  vne  Addieren  schon  eine  kurze  Schlafzeit  hinreicht,  um  die 
abendliche  Ermüdung  wenigstens  für  eine  halbstündige  Arbeit  völlig  zu 
verdecken;  für  die  anstrengendere  Arbeit  des  Auswendiglernens  erwies  sich 
dagegen  eine  weit  längere  Schlaferholung  notwendig,  so  daß  z,  B.  selbst 
nach  sechsstündigem  Schlaf  das  Maximum  der  Erholung  noch  nicht  erreicht 
Avar. 

Außer  dem  Schlaf  gibt  es  auch  eine  Eeihe  vorübergehender  patho- 
logischer Geisteszustände,  für  welche  gleichfalls  die  mehr  oder  minder 
große  Verschiebung  der  kortikalen  Erregbarkeitszustände  und  eine  hiermit 
zusammenhängende  mehr  oder  weniger  vollständige  Amnesie  charakteristisch 
ist.  Hierher  gehören  namentlich  die  ,, Dämmerzustände"  mancher  Epi- 
leptischen und  Hysterischen.  In  diesen  werden  die  kompliziertesten  Hand- 
lungen, zum  Teil  auch  Verbrechen  begangen,  für  welche  nachher  die  Er- 
innerung fehlt  oder  nur  summarisch  erhalten  ist.  Besonders  bemerkenswert 
ist  es,  daß  die  in  solchen  Fällen  am  Schluß  des  Zustandes  einsetzende  Am- 
nesie sich  ausnahmsweise  nicht  auf  die  Erlebnisse  während  des  Dämmer- 
zustandes beschränkt,  sondern  sich  auch  ,, retrograd"  auf  einen  kleineren 
o'der  größeren  Zeitraum,  der  dem  Dämmerzustand  vorausging,  oder  ,,antero- 
grad"  auf  einen  den  Dämmerzustand  nachfolgenden  Zeitraum  erstreckt. 
Sehr  ausgesprochen  ist  diese  erweiterte  Amnesie  z.  B.  nach  sogenannten 
Kommotionsdämmerzuständen,  wie  sie  nach  schweren  Kopfverletzungen, 
Sturz  aus  großer  Höhe  unter  dem  Einfluß  der  Hirnerschütterung  beobachtet 
werden.  In  sehr  seltenen  Fällen  kommt  es  vor,  daß  zwei  Phasen  eines  solchen 
abnormen  psA'chischen  Zustandes  mit  ihrer  verschiedenen  Konstellation  der 
latenten  Erinnerungsbilder  längere  Zeit  abwechseln,  und  daß  in  jeder  Phase 
Amnesie  für  die  vorausgegangenen  ungleichartigen  Phasen  besteht,  während 
die  Erinnerung  für  die  früheren  gleichartigen  Phasen  erhalten  ist.  Man  hat 
für  diese  Krankheitszustände  früher  den  ganz  unzweckmäßigen  Namen  des 
,, doppelten  Bewußtseins"  gebraucht^). 

Ein  besonderes  Interesse  beansprucht  weiterhin  die  Hypnose:  wir  fassen 
mit  diesem  Wort  das  Tatsächliche  zusammen,  was  nach  gründlicher  kri- 
tischer Sichtung  vom  tierischen  Magnetismus,  Mesmerismus  usw.  übrig  ge- 
blieben und  nun  Gegenstand  exakter  Forschung  geworden  ist.  Es  handelt 
sich  um  folgende  Grundtatsache :  viele  Individuen  —  nach  manchen,  freihch 
sehr  unsicheren  Statistiken  über  80%  aller  Erwachsenen  —  lassen  sich  ent- 
weder dm'ch  bestimmte,  die  Aufmerksamkeit  konzentrierende  Eeize,  z.  B. 
gleichmäßiges  Fixieren  eines  glänzenden  Gegenstandes  und  nachfolgendes 
leichtes  Streichen  der  Stirn,  oder  durch  das  fortwährende  Zureden:  du  sollst 
schlafen,  du  mußt  schlafen,  in  einen  eigentümlich  veränderten  psychischen 
Zustand  versetzen,  welcher  eben  als  Hypnose  bezeichnet  wird.  Die  erst- 
genannte Methode  nennen  wir  die  physikalische,  die  letztgenannte  die  sug- 
gestive. Beide  können  noch  in  mannigfacher  Weise  modifiziert  und  ver- 
bunden werden.  Wirksamer  ist  im  allgemeinen  die  Suggestion.  Bernheim 
u.  a.  haben  sogar  jede  Hypnose  auf  Suggestion  zurückzuführen  versucht 
und   auch   das   Fixieren   und   Streichen  nur  als   eine  versteckte,  indirekte 

1)  Vgl.  über  alle  solche  Dämmerzsutände  und  die  verschiedenen  Amnesien 
Ziehen,  Psychiatrie,  4.  Aufl.  1911,  S.  57;  Ribot,  Les  maladies  de  la  personnalite, 
14.  Aufl.,  Paris  1908  u.  a.  m.  Fälschlich  hat  man  übrigens  oft  auch  Fälle  des  soge- 
nannten zirkulären  Irreseins  als  Fälle  ,, doppelten  Bewußtseins"  aufgefaßt. 
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Suggestion  des  Schlafes  gedeutet.  Am  raschesten  gelangt  man  jedenfalls 
durch  Vereinigung  beider  Methoden,  Streichen  und  Schlafsuggestion,  zum' 
Ziel.  Die  wesentliche  Eigentümlichkeit  nun  des  hypnotischen  Zustandes, 
gleichviel  auf  welchem  Wege  er  erzeugt  wurde,  wahrscheinlich  auch  die 
einzige,  allen  hypnotischen  Zuständen  gemeinsame  Eigentümlichkeit  ist  die 
gesteigerte  S u g g e s t i b i  1  i  t ä t ^)  und  eine  mehr  oder  weniger  erhebliche  Disso- 
ziation. Von  den  beiden  Faktoren,  aus  welchen  sich  die  letztere  zusammen- 
setzt, über"v\degt  in  der  Hypnose  die  Ausschaltung  großer  Vorstellungskreise 
durchaus  über  die  Inkohärenz.  Letztere  scheint  oft  vollständig  zu  fehlen. 
Die  gesteigerte  Suggestibilität  zusammen  mit  der  Ausschaltung  großer  Vor- 
stellungskreise hat  zur  Folge,  daß  suggerierte  Vorstellungen  in  ganz  einsei- 
tiger Weise  das  Denken  und  Handeln  bestimmen.  Kritik  und  Widerstand 
seitens  der  im  normalen  Zustand  wirksamen  Vorstellungen  bleiben  aus. 
Daher  können  Sie  dem  Hypnotisierten,  wenn  die  Hypnose  tief  genug  ist, 
Handlungen  befehlen,  welche  Sie  wollen:  automatenhaft  führt  er  sie  aus. 
Sie  können  ihm  beliebige  Empfindungen  suggerieren,  und  alsbald  erlebt 
er  dieselben,  ebenso  treu  und  plastisch  wie  der  Halluzinant.  Sie  sagen  ihm. 
sein  linker  Arm  sei  empfindungslos,  und  er  spürt  den  tiefsten  Nadelstich 
im  linken  Arm  nicht  mehr.  Willkürlich  können  Sie  ihm  unter  Ausschaltung 
seiner  tief  eingew'urzelten  normalen  Vorstellungskreise  eine  beliebige  Wahn- 
idee suggerieren,  z.  B.  König  zu  sein,  und  der  Kranke  benimmt  sich  als  König. 
Falten  Sie  der  Hypnotisierten  die  Hände  wie  zum  Gebet,  so  löst  diese  passive 
Bewegungsempfindung  oft  alsbald  die  Halluzination  einer  Kirche,  eines 
Priesters  usf.  aus.  Kurzum,  der  Hypnotisierende  regt  eine  beliebige  Vor- 
stellung, sei  es  durch  Sprechen  oder  auf  anderem  Wege,  in  dem  Gehirn 
des  Hypnotisierten  an,  und  die  so  angeregte  Vorstellung  greift  nun  über- 
mächtig in  den  Gang  der  Ideenassoziation  ein:  sie  unterdrückt  alle  ent- 
gegengesetzten Vorstellungen  und  auch  die  normalen  Empfindungen  und 
bestimmt  fast^)  alleinherrschend  den  Gang  der  Ideenassoziation,  wobei 
zugleich  die  geweckten  Erinnerungsbilder  halluzinatorische  sinnliche  Leb- 
haftigkeit erlangen.  Mit  der  Suggestion  der  Wahnidee,  König  zu  sein,  ist 
der  wirkhche  Titel  vergessen,  und  statt  des  einfachen  Kleides  sieht  der 
Hypnotisierte  sich  im  Krönungsanzug.  Diese  Suggestibilität.  von  deren  zahl- 
reichen Variationen  ich  Ihnen  hier  nicht  einmal  eine  annähernde  Vorstellung 
geben  kann^),  stellt  offenbar  eine  eigentümliche  Veränderung  der  kortikalen 
Erregbarkeitszustände  dar,  welche  sich  vorzugsweise  in  einer  Verschiebmig 
der  Konstellation   und  der  Energie  der  latenten  Erinnerungsbilder  und  in 


1)  Unter  Suggestion  hat  man  im  Allgemeinen  jede  Beeinflussung  des  Den- 
kens und  damit  des  Handelns  zu  verstehen,  welche  nicht  auf  Motive  gegründet  ist; 
der  Schüler,  der  dem  Lehrer,  der  verirrte  Wanderer,  der  dem  wegweisenden  Ein- 
heimischen Glauben  schenkt,  der  Unerfahrene,  der  dem  Rat  des  Erfahrenen  folgt, 
der  Soldat,  der  seinem  Vorgesetzten  gehorcht,  haben  für  ihr  Denken  und  Handeln 
Motive,  der  Hypnotisierte  hat  für  seinen  Größenwahn  kein  Motiv,  er  läßt  ihn  sich 
zuweilen  auch  von  einem  Scharlatan  suggerieren. 

2)  Suggestionen  von  Handlungen,  die  das  Leben  des  Hypnotisierten  oder 
anderer  Personen  wirklich  gefährden,  scheinen  in  der  Regel  zu  versagen. 

3)  Eine  gute  Einfüluung  in  das  Gebiet  der  Hypnose  geben  die  beiden  Artikel 
über  Hypnotismus  von  Preyek  und  Binswanger  in  der  EuLENBURGschen  Real- 
enzyklopädie der  medizinischen  Wissenschaften  (4.  Aufl.  1909),  ferner  MoLL.  Der 
Hypnotismus,  4.  Aufl.,  Berlin  1907;  Löwenfeld,  Der  Hypnotismus,  Wiesb.  1901; 
E.  Trömner,  Hypnotismus  u.  Suggestion.  2.  Aufl.,  Lpz.  1913.     Die  enorm  ange- 
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einer  abnormen  Empfänglichkeit  der  Empfindmigszellen  für  die  von  den 
Vorstellungszellen  anlangenden  Erregungen  äußert.  Wie  die  oben  genann- 
ten Methoden  diesen  Zustand  zustande  bringen,  ist  uns  noch  unbekannt^). 

Für  alle  Vorgänge  in  der  tiefen  Hypnose  besteht  nachher  mehr  oder  weniger 
hochgradige  Amnesie.  Bei  totalem  Erinnerungsdefekt  bleibt  selbstverständ- 
lich die  skeptische  Frage  offen  —  ebenso  wie  bei  den  Dämmerzuständen 
der  Epileptiker  mit  totaler  Amnesie  — ,  ob  nicht  vielleicht  alle  Handlungen 
des  Hypnotisierten  einschließlich  der  sprachlichen  Äußerungen  trotz  ihrer 
Kompliziertheit  als  Bewegungen  ohne  psychischen  Parallelprozeß  abgelaufen 
sind.  Da  der  Betreffende  uns  nachträglich  nicht  über  seinen  etwaigen  Be- 
wußtseinsinhalt berichten  kann,  so  läßt  das  früher  aufgestellte  diagnostische 
Kriterium  zwischen  Handlung  und  automatischem  Akt  bzw.  Deflex  uns  hier 
im  Stich.  Wir  können  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit  entscheiden,  ob 
aktuelle  Erinnerungsl)ilder  mitgewirkt  haben  oder  nicht.  Es  genügt  hier, 
diese  Frage  aufzuwerfen,  wir  werden  ihr  später  in  unserer  Schlußvorlesung 
in  allgemeiner  Form  wieder  begegnen  und  sie  zu  beantworten  versuchen. 
Jedenfalls  ist  die  Amnesie  als  solche  weder  gegen  noch  für  die  Existenz 
psychischer  Parallelprozesse  während  der  fraglichen  Zeit  zu  verwenden^). 
Ebensowohl  kann  die  plötzliche  Verschiebung  der  kortikalen  Erregungen 
im  Augenblick  des  Erwachens  die  assoziative  Anknüpfung  der  Vorstellungen 
des  wachen  Zustandes  an  die  des  hypnotischen  Zustandes  unmöglich  ge- 
macht und  damit  eine  Amnesie  für  letzteren  hervorgerufen  haben,  und  eben- 
sowohl könnten  Vorstellungen  und  Empfindungen  im  hypnotischen  Zustande 
ganz  gefehlt  haben. 

Wir  haben  hiermit  die  wesentlichsten  Abweichungen  von  der  normalen 
Ideenassoziation  kennen  gelernt  und  können  uns  in  der  nächsten  Vorlesung 
dem  Schlußstein  des  psychischen  Prozesses,  der  Handlung,  zuwenden. 


schwollene  Literatur  über  Hypnotismus  und  Suggestion  wimmelt  übrigens  von  ganz 
unzuverlässigen,  kritiklosen  Arbeiten.  —  Das  sogenannte  Experimentuni  mirabile 
von  Athanasius  Kircher  an  Hühnern,  Fröschen,  Krebsen  usf.  hat  Avahrscheinlich 
gar  nichts  mit  dem  Hypnotismus  zu  tun;  es  gelingt,  wie  Heubel  nachgewiesen  hat 
und  ich  bestätigen  kann,  auch  an  großhirnlosen  Tieren.  Vgl.  z.  B.  E.  Mangold, 
Hypnose  u.  Katalepsie  bei  Tieren,  im  Vergleich  z.  menschl.  Hypnose.    Jena  1914. 

1)  Ein  schwaches  Licht  auf  das  Zustandekommen  und  Wesen  der  Hypnose 
werfen  vielleicht  die  BuBNOFF-HEiDENHAiNschen  Versuche  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
1881,  Bd.  XXVI,  S.  137).  Über  die  etwaigen  vasomotorischen  Veränderungen  in  der 
Hypnose  ist  Ernst  Weber,  Der  Einfluß  psychischer  Vorgänge  auf  den  Körper, 
Berlin  1910  (namentlich  S.  232)  zu  vergleichen.  —  Im  übrigen  rate  ich  Ihnen  gegen- 
über den  zahllosen  Mitteilungen  über  erfolgreiche  Suggestion  merkwürdiger  körper- 
licher Zustände  und  Symptome  (Brandblasen,  Menstruation  usf.)  die  allergrößte 
Skepsis. 

2)  Auch  umgekehrt  spricht  erhaltene  Erinnerung  nicht  stets  für  die  Existenz 
psychischer  Parallelprozesse  zur  fraglichen  Zeit.  Denken  Sie  an  das  früher  bespro- 
chene Beispiel  des  Freundes,  an  dem  ich  achtlos  vorübergehe,  und  den  gesehen  zu 
haben  mir  erst  nachträglich  einfällt!  Erklärlicherweise  kommt  dies  jedoch  in  der 
Regel  nur  bei  sehr  kurzen  Zeiträumen  vor. 


FÜNFZEHNTE  VORLESUNG. 

Handlung.  —  Ausdrucksbewegungen.  —  Sprache. 

Mit  der  Empfindung  begann  der  psychische  Prozeß.  An  die  Empfin- 
dung schloß  sich  die  Ideenassoziation,  also  eine  Eeihe  sukzessiver  Vorstel- 
lungen an.  Das  Resultat  dieser  Ideenassoziation  kann  eine  Bewegung  sein, 
und  wir  nennen  eine  solche  Bewegung  Handlung.  Die  einer  Handlung 
vorausgegangene  Assoziation  bezeichnen  wir  gern  speziell  als  das  Spiel  der 
Motive.  Wir  erheben  nun  vor  allem  die  wichtige  Frage :  wie  ist  dieses  neue 
Element,  die  Bewegung  oder  die  motorische  Innervation,  zu  unserem  Emp- 
findungs-  und  Vorstellungsleben  hinzugekommen?  Wie  hat  der  Mensch 
seine  Bewegungen  gelernt  und  noch  dazu  planvolle  Bewegungen,  die  im  all- 
gemeinen unseren  Vorstellungen  mit  äußerster  Exaktheit  entsprechen  und 
die  höchste  Zweckmäßigkeit  aufweisen. 

Die  lange  sehr  vernachlässigte  Lehre  von  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Kindesseele  kann  uns  hier  allein  zur  richtigen  Antwort  verhelfen.  Das 
neugeborene  Kind  wie  das  neugeborene  Tier  macht  noch  keine  oder  fast 
keine  Bewegungen,  welche  man  als  willkürliche  oder  als  Handlungen  be- 
zeichnen könnte.  Wir  finden  nur  Reflexe  und  Deflexe  (S.  9  u.  15)^),  aller- 
dings zum  Teil  schon  von  erheblicher  Kompliziertheit.  So  verengert  sich 
die  Pupille  bereits  bei  Belichtung.  Auch  Blinzeln  tritt  bei  Berührung  der 
Kornea  schon  am  ersten  Tage  ein.  Licht-  und  Schallreize  lösen  im  allgemei- 
nen erst  in  der  6. — 8.  Lebenswoche  Blinzeln  aus;  bei  dem  Neugeborenen 
erfolgt  nur  auf  sehr  grelle  Belichtung  und  sehr  laute  Schallreize  Blinzeln. 
Schmerzhafte  Hautreize  lösen  —  allerdings  nur  bei  großer  Intensität  — 
schon  in  der  1.  Woche  Reaktionsbewegungen,  aber  fast  regellose  aus.  Das 
Saugen  ist  ein  reiner  Reflexakt.  Bewegungen,  die  auf  das  Mitwirken  irgend- 
welcher Erinnerungsbilder  hinweisen,  sind  gegen  Ende  des  1.  Lebensmonats 
noch  nicht  sicher  nachweisbar.  Damit  steht  die  anatomisch-physiologische 
Tatsache  gut  im  Einklang,  daß  die  aus  der  Sehhügelregion  und  anderen 
Reflexzentren  peripheriewärts  ziehenden  Faserbahnen  bei  dem  Neugebore- 
nen größtenteils  bereits  völHg  entwickelt  sind,  d.  h.  sich  schon  mit  den  so- 
genannten Markscheiden  umhüllt  haben,  während  die  große  Faserbahn, 
welche  von  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde  zu  den  Vorderhörnern 
des  Rückenmarks  zieht  und  nachweislich  die  Innervationserregungen  bei 
den   Willenshandlungen   durch  Vermittlung  der  Vorderhornzellen  und  der 


1)  Vgl.  R.  Laurent,  Evolution  des  reflexes  chez  Tenfaiit,  These  med.  Toulouse 
1905;  Pfister,  Arch.  f.  Kinderheilk.  1899,  Bd.  XXVI,  S.  11;  Sergius  Michailow, 
Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1910,  Bd.  CXXXIII,  S.  71  (Hund  u.  Meerschweinchen); 
OuDDEN,  Münch.  med.  Wchschr.  1910,  S.  405  (Pupillen). 
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aus  diesen  entspringenden  Nervenfasern  den  Muskeln  zuleitet^),  bei  vielen 
Tieren  noch  der  Markscheiden  entbehrt.  Bei  dem  Menschen  erfolgt  die  Mark- 
umkleidung  dieser  sogenannten  Pyramidenbahn  allerdings  schon  gegen  Ende 
des  9.  Fötalmonats,  zum  Abschluß  gelangt  sie  jedoch  auch  bei  ihm  erst  längere 
Zeit  nach  der  Geburt^).  Weiterhin  stimmt  die  Tatsache  hiermit  überein,  daß 
elektrische  Eeizung  einer  bestimmten  Stelle  der  motorischen  Rindenregion 
beim  Erwachsenen  stets  Bewegungen  des  gegenüberUegenden  Armes,  Eei- 
zung einer  anderen  solche  des  Beines,  Reizung  einer  dritten  solche  der 
kontralateralen  Gesichtsmuskeln  auslöst,  daß  aber  beim  Neugeborenen  alle 
diese  Reizungen  —  z.  B.  bei  der  Katze  bis  zum  9.  Tag  —  erfolglos  bleiben. 
Aus  allen  diesen  Tatsachen  müssen  wir  schließen,  daß  erst  in  den  ersten 
Lebensmonaten .  allmählich  Willensbewegungen  oder,  richtiger  ausgedrückt, 
durch  Erinnerungen  beeinflußte  Bewegungen  vom  Kinde  gelernt  werden. 
Wie  findet  dies  Lernen  nmi  im  einzelnen  statt  ?  Li  das  zunächst  nur  infra- 
kortikaler, also  reflektorischer  und  deflektorischer  Bewegungen  fähige  Zentral- 
nervensystem des  neugeborenen  Tieres  strömen  vom  Moment  der  Geburt 
an  durch  alle  Sinnespforten  zahlreiche  Reize  ein;  damit  entstehen  zahllose 
Empfindungen,  und  die  Erinnerungsbilder  derselben,  bzw.  die  diesen  ent- 
sprechenden materiellen  Erregungsprozesse  bleiben  in  den  Erinnerungs- 
sphären der  Hirnrinde  zurück.  Das  Spiel  der  Ideenassoziation  beginnt: 
die  von  den  Sinnesorganen  zufließende  Erregung  reproduziert  allenthalben 
auf  der  Hirnrinde,  indem  sie  sich  auf  den  Assoziationsfaserh  fortpflanzt, 
Erinnerungsbilder.  Auf  Assoziationsbahnen  gelangt  diese  materielle,  in  der 
Hirnrinde  sich  fortpflanzende  Erregung  auch  in  die  motorische  Region  mid 
entlädt  sich  hier  in  peripherischer  Richtung  auf  der  großen  motorischen 
Bahn,  der  eben  genannten  Pyramidenbahn.  Dieser  motorische  ,, Ausschlag" 
ist  zunächst  ein  fast  regelloser.  Daher  unterscheiden  sich  auch  die  Be- 
wegungen einer  anenzephalen  Mißgeburt  anfangs  nicht  erheblich  von  den- 
jenigen eines  normalen  neugeborenen  Kindes.  Immerhin  werden  durch  Ver- 
erbung bestimmte  Assoziationsbahnen  bereits  leistungsfähiger  angelegt  sein 
als  andere,  so  daß  doch  von  vornherein  die  Erregung  je  nach  ihrer  Art  in  be- 
stimmte Bahnen  gelenkt  wird.  So  erklärt  es  sich  z.  B.,  daß  junge  Kätzchen, 
die  nie  eine  Maus  gesehen  haben,  zuweilen  schon  gegen  Ende  des  ersten 
Lebensmonats  mit  großem  Geschick  eine  fliehende  Maus  haschen^).  Er- 
erbte Vorstellungen  von  Mäusen  hat  man  zur  Erklärung  dieser  Tatsache 
selbstverständlich  nicht  anzunehmen,  sondern  nur  eine  ererbte,  früh  ent- 


1)  Es  geht  dies  einfach  aus  der  Tatsache  hervor,  daß  bei  Unterbrechung  dieser 
Bahn  durch  einen  Kranklieitsherd  alle  Willensbewegungen  aufhören.  Die  Be- 
wegung wird  noch  gewollt,  kann  aber  nicht  zur  Ausführung  gelangen.  Man  bezeich- 
net diese  Bahn  der  willkürlichen  Bewegungen  auch  kurz  als  ,, Pyramidenbahn". 
Übrigens  tritt  die  letztere  in  ihrer  charakteristischen  Verlaufsweise  erst  bei  den 
niedersten  Säugern  auf.     Bei  den  Vögeln  ist  sie  z.  B.  nicht  sicher  nachzuweisen. 

2)  Ziehen,  in  Hertwigs  Handb.  d.  vergl.  u.  exper.  Entwicklungsgesch.  Bd.  II, 
Teil  3,  S.  443  ff.,  Jena  1906.  Auf  sensiblem  Gebiet  finden  wir  eine  ganz  analoge 
Tatsache:  die  Optikusfasern  der  meisten  blindgeborenen  Tiere  sind  größtenteils 
marklos;  erst  wenn  die  Augen  nach  einigen  Wochen  sich  öffnen,  beginnt  die  Mark- 
scheidenentwicklung. Durch  künstliche  Öffnung  der  Lidspalten  kann  die  Mark- 
bildung beschleunigt  werden  (Held,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  anat.  Abt.,  1896,  S.  222). 

3)  Aug.  Weismann,  Vorträge  über  Deszendenztheorie,  2.  Aufl.,  1904,  Bd.  1, 
S.  121  (3.  Aufl.,  1913);  Yerkes  u.  Bloomfield.  Psychol.  Bullet.  1910,  Bd.  VII, 
S.  253. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  31 


•  _     482     — 

wickelte,  besonders  gut  leitende  Assoziationsbahn  zwischen  der  Sehsphäre 
und  bestimmten  Muskelgruppen  der  motorischen  Eegion.  In  analoger  Weise 
haben  wir  die  Tatsache  zu  deuten,  daß  der  Schmetterling,  der  eben  aus  der 
Puppe  ausgeschlüpft  ist,  schon  vor  dem  Netz  flieht  und  die  aus  dem  Ei 
ausgeschlüpfte  Seidenraupe  sofort  Maulbeer blätter,  und  zwar  nur  diese,  be- 
nagt^). 

Abgesehen  aber  von  diesen  von  Anfang  an  gegebenen  Dispositionen, 
sind  die  ersten  Bewegungen  des  neugeborenen  Tieres  und  vor  allem  des 
menschhchen  Kindes,  bei  dem  solche  vererbte,  angeborene  und  sofort  lei- 
stungsfähige Mechanismen  keine  nennenswerte  Eolle  spielen,  im  allgemeinen 
zweckun entsprechend.  Ein  mit  der  Handfläche  des  Kindes  in  Berüh- 
rung gebrachter  Gegenstand  wird  meistens  erst  im  5.  Monat  von  den  Fin- 
gern umschlossen.  Nach  gesehenen  Gegenständen  greift  das  Kind  in  der 
Eegel  erst  im  Verlauf  des  5.  Monats  mit  einiger  Sicherheit,  und  erst  vom 
6.  oder  7.  Monat  ab  wird  die  Hand  beim  Greifen  auf  dem  kürzesten  Weg 
zum  Gegenstand  hingeführt.  So  wird  auch  jede  andere  Haltungs-  und 
Bewegungskoordination  vom  Kind  in  einem  bestimmten  Alter  gelernt,  so 
z.  B.  das  Aufrechthalten  des  Kopfes  am  Ende  des  4.  Monats,  das  Aufrecht- 
halten des  Rumpfes  am  Ende  des  (3.  Monats,  das  Stehen  im  9.  oder  10.  Monat 
usf.  Selbst  die  Augenbewegungen  sind  in  den  beiden  ersten  Lebensraonaten 
noch  nicht  ,, koordiniert".  Bis  zum  10.  Lebenstag  beobachtet  man  über- 
haupt keine  deutlichen  Fixationsbewegungen^).  Das  Verfolgen  bewegter 
Gegenstände  mit  Kopf  und  Augen  gelingt  dem  Kind  sogar  meistens  erst  im 
zweiten  Vierteljahr  mit  einiger  Sicherheit  und  Genauigkeit^).  Auch  junge 
Papageien  greifen,  wie  Eaehlmann  beobachtet  hat,  nach  Ästen  häufig  fehP). 
Der  neugeborene  Hund  stößt  während  der  drei  ersten  Lebenswochen  noch 
allenthalben  gegen  Hindernisse  au.  Erst  in  der  5.  Woche  weicht  er  ihnen 
ziemhch  sicher  aus^). 

Die  Auswahl  zweckentsprechender  Bewegungen  erfolgt  nun  ledigUch 
durch  Übung,  und  zwar  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  später  der  Erwachsene 
eine  neue  Bewegung,  z.  B.  das  Spielen  eines  Klavierstücks,  eine  Turnbe- 
wegung, Schlittschuhlaufen,  neu  erlernt.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
das  Kind  so  zahlreiche  komplizierte  Bewegungen  ausführen  lernt,  erklärt  sich 
lediglich  aus  der  ererbten  Veranlagung  seines  Assoziationsmechanismus. 
Die  Übung  besteht  darin,  daß  fortwährend  neue  motorische  Ausschläge  so 
lange  stattfinden,  bis  der  Eeiz  beseitigt  ist.  Das  Kind  greift  so  lange  nach 
einem  Gegenstand,  welcher  auf  seinen  Gesichtssinn  als  Eeiz  wirkt,  bis  nach 


1)  Weismann,  1.  c,  S.  122. 

2)  Raehlmann  u.  Witkowsky,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt..  1877. 
S.  454. 

3)  Ein  sehr  ungenaues  Verfolgen  naher,  heller  Gegenstände  mit  den  Augen 
scheint  schon  viel  früher  vorzukommen.  Vgl.  W.  Stern,  Ztschr.  f.  angew.  Psychol. 
1909,  Bd.  II,  S.  412. 

4)  Vgl.  auch  Kuhlmann,  Psychol.  Review  Monogr.  1909,  Bd.  XI,  S.  49 
(Drosseln  lernen  die  wichtigsten  Bewegungskoordinationen  erst  vom  7.  Tag  ab, 
dann  aber  relativ  rasch). 

5)  Steiner,  Sitz.-Ber.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1895,  S.  303;  W.  Mills,  Transact. 
Roy.  Soc.  of  Canada  1894,  S.  81  (Hund);  Small,  Amer.  Joum.  of  Psychol.  1899, 
Bd.  XI,  S.  80  (Ratte);  Watson,  Animal  education  usw.,  Chicago  1903,  namentl. 
S.  18 ff.  (weiße  Ratte);  Lloyd  Morgan,  Introduction  to  compar.  psychology,  Lon- 
don 1903,  u.  Instinct  and  experience,  Ix)nd.  1912,  deutsch  v.  Thesing,  Berlin  1913 
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zahllosen  unzweckmäßigen  motorischen  Ausschlägen  schließlich  der  zweck- 
entsprechende getroffen  wird;  mit  dem  Ergreifen  des  Gegenstandes  schwin- 
det der  Eeiz,  und  die  Greifbewegungen  hören  auf,  oder  vielmehr  der  Keiz 
verändert  sich  mit  der  durch  das  Ergreifen  bedingten  Berührungsempfindung 
und  Lageveränderung  des  Objektes,  und  andere  Bewegungsversuche  mit 
neuen  Zielen  setzen  ein^).  So  entsteht  durch  eine  in  der  Tat  erstaunliche 
Selektion  allmählich  jene  durchgängige  Zweckmäßigkeit  unserer  sogenann- 
ten willkürhchen  Bewegungen,  d.  h.  sie  werden  allmählich  äußerst  genau 
den  Beizen  der  Außenwelt  oder  —  was  dasselbe  ist  —  unseren  Empfindun- 
gen und  Vorstellungen  angepaßt.  Diese  Auswahl  beschränkt  sich  anfangs 
auf  die  einfachsten  Bewegungen.  Nach  und  nach  wird  sie  immer  kompli- 
zierter. Um  einen  Gegenstand  auf  dem  kürzesten  Weg  zu  ergreifen,  müssen 
ganz  bestimmte  Muskeln  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  und  mit  einer 
bestimmten  Kraft  sich  kontrahieren.  Diese  zusammengesetzte  Auswahl 
wird  auch  als  Koordination  bezeichnet  und  ist  einer  fast  unbegrenzten 
Steigerung  fähig.  Ihr  entsprechen  analoge  ,, Abstimmungen"  der  Zellen 
und  Assoziationsfasern  der  motorischen  Region.  Die  Nachahmung  der 
Eltern,  Geschwister  usf.  spielt  dabei  die  Rolle  eines  sehr  wichtigen,  aber 
relativ  doch  untergeordneten  Faktors.  Sie  beruht,  soweit  das  Erlernen 
von  Bewegungen  in  Betracht  kommt,  wahrscheinlich  auf  besonderen  x\sso- 
ziationsbahnen  zwischen  den  optischen  und  motorischen  Zentren.  Bei  Tieren 
ist  sie  von  auffällig  geringer  Bedeutung  2). 

Selbst  rein  reflektorische  Bewegungen  werden  auf  diesem  Weg  durch 
bewußte  Mitinnervation  allmählich  ihrem  Zweck  besser  angepaßt;  so  ist 
z.  B.  das  anfänglich  rein  reflektorische  Saugen  neugeborener  Hunde  zuerst 
noch  unvollkommen  und  wird  erst  allmähHch  vervollkommnet.  Vor  allem 
leitet  der  Gesichtssinn  das  junge  Tier  erst  viel  später  zum  Aufsuchen  der 
Mutter^).  Im  allgemeinen  ist  es  jedenfalls  sehr  beachtenswert,  daß  unsere 
meisten  Handlungen  nicht  durch  Transformation  von  Reflexen  oder  gar,  wie 
Meynert  annahm*),  durch  Nachahmung  von  Reflexen  entstehen,  sondern 
durch  Ausgestaltung  jener  regellosen  primären  kortikalen  Ausschläge.  Die 
Reflexe  sind  zu  generell-konstant,  gewissermaßen  zu  wenig  plastisch,  um 
als  Grundlage  für  die  Ent\\acklung  unserer  willkürlichen  Bewegungen  zu 
dienen. 

Daneben  erfolgt  allmählich  noch  eine  weitere  Vervollkommnung  des 
kortikalen  motorischen  Apparats  in  einer  anderen  Richtung.  Der  eben 
beschriebene  motorische  Ausschlag  vollzieht  sich  zunächst  ganz  ohne  psy- 
chischen Parallelprozeß.  Es  gehen  wohl  Empfindungen  und  Vorstellungen 
voraus,  aber  diese  enthalten  anfangs  nichts  von  der  resultierenden  Be- 
wegung.    Erst   wenn   die   Bewegung  stattgefunden   hat,   erhält   das    Kind 


1)  Amerikanische  Autoren  sprechen  daher,  wenn  sie  in  analoger  Weise  die 
Lernfähigkeit  von  Tieren  untersuchen,  von  einer  besonderen  ,,method  of  trial  and 
error". 

2)  Watson,  Psycho].  Bull.  1908,  Bd.  V,  S.  169  Ref. (Affen);  Shepherd,  Amer. 
Journ.  of  Psychol.  1911,  Bd.  XXII,  S'.  583;  Haggerty,  Journ.  of  comp.  Neuro), 
and  Psychol.  1909,  Bd.  XIX,  S.  337  (bessere  Ergebnisse);  Berry,  ebenda  1908, 
Bd.  XVIII,  S.   1  (Katzen). 

3)  Vgl.  W.  Mills,  I.  c. 

4)  Psychiatrie,  Wien  1884,  S.  147  ff.  Diese  geistreiche  Hypothese  scheitert 
schon  daran,  daß  sie  besondere  ,,Innervationsgefühle"  annimmt,  die,  wie  früher 
erörtert,  gar  nicht  existieren. 

31* 
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Kenntnis  von  seinem  eigenen  Bewegungsakt.  Diese  Kenntnis  empfängt  es 
durch  die  früher  ausführhch  beschriebenen  sogenannten  Bewegungs,,emp- 
findungen".  Durch  die  Bewegung  werden  die  sensiblen  Gelenk-,  Sehnen- 
und  Muskelnervenfasern  gereizt,  und  die  so  zustande  kommende  zusammen- 
gesetzte Empfindung  bezeichneten  wir  provisorisch  und  unter  Vorbehalt 
kurz  als  kinästhetische  Bewegungs..enipfindung".  Auch  die  Gesichtsemp- 
findung, welche  uns  von  der  durch  die  aktive  Bewegung  veränderten  Lage 
unserer  Körperglieder  unterrichtet,  verschmilzt  mit  dieser  Bewegungsemp- 
findung, und  wir  haben  sie  unter  dem  Wort  ,, Bewegungsempfindung"  mit 
einbegriffen.  An  die  der  Bewegung  zunächst  vorausgegangene  Vorstellung 
schließt  sich  also  ohne  weiteres  Zwischenglied  unmittelbar  die  Bewegungs- 
empfindung an,  welche  uns  Kenntnis  gibt,  daß  unsere  Empfindungs-  und 
Vorstellungsreihe  zu  einer  bestimmten  Bewegung  geführt  hat  (vgl.  S.  28 f.). 
Wie  nun  von  jeder  anderen  Empfindung  ein  Erinnerungsbild  oder  eine  Vor- 
stellung zurückbleibt,  so  auch  von  dieser  Bewegungsempfindung.  W^ir  haben 
das  Erinnerungsbild  der  Bewegüjigsempfindung  daher  auch  als  Bewegungs- 
vorstellung bezeichnet. 

Diese  Bewegungs Vorstellung  selbst  betrachtet  man  oft^)  als  eine  vor- 
zugsweise oder  sogar  ausschließlich  kinästhetische.  Man  dachte  sich,  daß 
die  ,,arthrischen"  Empfindungen  (S.  101)  uns  unmittelbar  eine  spezifische 
Bewegungs, .empfindung"  vermitteln,  ja  mit  solchen  Bewegungsempfindun- 
gen identisch  seien  und  daher  auch  in  ähnUcher  Weise  kinästhetische  Be- 
wegungsvorstellungen hinterlassen,  wie  beispielsweise  eine  Farbenempfin- 
dung eine  Farbenvorstellung  hinterläßt.  Ich  habe  Ihnen  schon  mederholt 
meine  Bedenken  gegen  diese  übliche  Auffassung  mitgeteilt  (vgl.  S.  103 f., 
118,  205),  und  ^\ie  Sie  sich  entsinnen  w^erden,  sind  wir  bei  Entwicklung 
unserer  Eaumtheorie  zu  folgender,  weit  abweichender  Auffassung  gelangt: 
von  relativ  einfachen  motorischen  Eeaktionen,  namentlich  Tast-  und  Augen- 
bewegungen, werden  zentripetale  Erregungen  hervorgerufen,  die  unbewußten 
kortikalen  Eesiduen  der  letzteren  verknüpfen  sich  allenthalben  als  ,, Lokal- 
zeichen" mit  unseren  Berührungs-  und  Gesichtsempfindungen  und  geben 
diesen  ihre  räumliche  Lokalisation,  die  weiterhin  auch  in  den  Inhalt  der 
Berührungs-  und  Gesichtsvorstellungen  übergeht.  Erst  durch  Anknüp- 
fung solcher  haptischer  und  namentlich  optischer  räumlicher  Vorstellungen 
bekommen  auch  unsere  sogenannten  arthrischen  Empfindungen  räumlichen 
Charakter.  Die  arthrischen  Empfindungen  sind  als  solche  nur  Empfindun- 
gen der  Berührung,  Zerrung,  Dehnung  und  Spannung  in  den  Gelenken, 
Sehnen  und  Muskeln.  Weil  wir  aber  bei  Ausführung  einer  Bewegung  sehr 
oft  gleichzeitig  mit  diesen  arthrischen  Empfindungen  optische  und  —  wenn 
es  sich  um  Betasten  von  Gegenständen  handelte  —  haptische  Empfindun- 
gen hatten,  an  die  wir  im  Sinn  einer  unmittelbaren  Komplexionsvorstellung 
(vgl.  S.  290)  die  optische  und  zuweilen  auch  haptische  Vorstellung  einer 
Bewegung  knüpften,  sind  unsere  arthrischen  Empfindungen  künftig  mit 
optischen  und  haptischen  Bewegungsvorstellungen  assoziiert.  Eine  kin- 
ästhetische Bewegungs,, empfindung"  existiert  also  gar  nicht,  die  mecha- 
nischen arthrischen  Empfindungen  lösen  nur  optische  und  zum  Teil  auch 
haptische  Bewegungsvorstellungen  aus.  Diese  ausgelösten  optisch-hapti- 
schen  Bewegungsvorstellungen  verschmelzen  so  vollständig  mit  den  arthri- 


1)  Ditse  Lehre  geht  auf  S.  Stricker  (Stud.  über  die  Bewegungsvorstellungen, 
Wien   1882.    und   Stud.  über  Sprachvorstell.,  Wien  1880)  und  Meynert  zurück. 
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sehen  Empfindungen,  daß  man  von  einer  ,,Wahrnehmmig""  der  Bewegung 
im  Sinn  unserer  Definition  (S.  28)  sprechen  kann.  Ich  kann  Sie  nur  bitten, 
Ihr  eigenes  Erlebnis  bei  einer  aktiven  oder  auch  passiven  Bewegung  bei  ge- 
schlossenen Augen  sorgfältig  zu  beobachten.  Sie  werden  dabei  keinerlei 
,.kinästhetische  Bewegungsempfindung"  und  auch  keine  ,.kinästhetische  Be- 
wegungsvorstellung'' feststellen  können,  sondern  lediglich  mechanische  ar- 
thrische  —  sogenannte  kinästhetische  —  Empfindungen  und  assoziierte 
optisch-haptische  Bewegungsvorstellungen.  Die  Bewegungsvorstellungen, 
auf  die  es  uns  bei  unserer  jetzigen  Besprechung  ankommt,  sind  also  vorzugs- 
weise optisch,  zum  Teil  auch  haptisch^),  aber  nicht  spezifisch  kinästhetisch. 
Für  unsere  folgenden  Erörterungen  ist  übrigens,  wie  ich  ausdrücklich  hin- 
zufügen will,  diese  Auffassung  der  Bewegungsvorstellungen  nicht  unerläßlich. 
Sie  lassen  sich  ganz  ähnlich  durchführen,  auch  wenn  wir  spezifische  kin- 
ästhetische Bewegungs,,empfindungen"  und  spezifische  kinästhetische 
Bewegungsvorstellungen  im  Sinn  der  üblichen  Lehre  gleichberechtigt  neben 
den  optisch-haptischen  Bewegungsvorstellungen  anerkennen  würden.  Ich 
wollte  nur  verhüten,  daß  Sie  bei  unserer  weiteren  Darlegung  glauben,  unter 
den  Bewegungsvorstellungen  unbedingt  kinästhetische  Vorstellungen  ver- 
stehen zu  müssen. 

Sicher  ist  nun,  daß  diese  Bewegungs Vorstellungen,  welcher  Natur  sie 
auch  sein  mögen,  sich  fortan  wie  alle  anderen  Vorstellungen  an  dem  Getriebe 
der  Assoziation  beteiligen.  Wie  alle  anderen  Vorstellungen  erlangen  sie 
dank  ihren  Verknüpfungen  mit  der  motorischen  Eindenregion  ebenfalls  die 
Fähigkeit  motorischer  Entladung.  Anfangs  löst  nur  die  Gesichtsempfin- 
dung, bzw.  Gesichtsvorstellung  oder  die  Berührungsempfindung,  bzw.  Be- 
rührungsvorstellung des  Objekts  die  Greif bewegung  aus;  nachdem  öfter 
Greifbewegungen  stattgefunden  haben,  vermag  auch  die  Bewegungsvor- 
stellung des  Greifens  selbst  die  Greifbewegung  auszulösen.  Die  durch- 
gängige assoziative  Verknüpfung,  welche  die  Anfangspunkte  der  Bahn  der 
bewußten  Bewegungen  mit  fast  allen  Eindenelementen  haben,  kommt  den 
Bewegungsvorstellungen  ganz  ebenso  zustatten  wie  den  Vorstellungen  irgend- 
eines anderen  Sinnesgebietes,  oder  vielmehr  es  bildet  sich  sogar  eine  be- 
sonders enge  assoziative  Verknüpfung  gerade  zwischen  den  Zellkomplexen 
der  Bewegungs  Vorstellungen  und  den  Ursprungszellen  der  motorischen  Bahn; 
dient  doch  jede  einzelne  Bewegung  dazu,  eine  Gleichzeitigkeitsassoziation 
zwischen  beiden  herzustellen  und  die  Verbindungsbahn  auszuschleifen.  So 
kommt  es,  daß  später  die  Bewegungsvorstellungen,  die  ganz  sekundär  ent- 
standen und  erst  sekundär  mit  den  motorischen  Elementen  in  Verbindung 
getreten  waren,  einen  ganz  dominierenden  Einfluß  auf  diese  motorischen 
Elemente  gewinnen.  Wenn  später  eine  Vorstellungsreihe  F^,  V^,  V^  .  .  .  . 
zusammengesetzt  aus  Gesichts-,  Gehörs-  und  Tastvorstellungen,  auftritt,  so 
löst  sie  häufig  nicht  mehr  direkt  die  motorische  Innervation  aus,   sondern 


1)  Dies  gilt  auch  für  blinde  Individuen,  sofern  die  Blindheit  nicht  angeboren 
oder  in  den  ersten  Lebensmonaten  erAvorben  ist.  Bei  angeborener  oder  sehr  früh 
erworbener  Blindheit  kommen  dagegen  allerdings  selbstverständlich  optische 
Bewegungsvorstellungen  nicht  in  Betracht,  sondern  hier  sind  die  BeAvegungsvor- 
stellungen  lediglich  haptisch  und  vielleicht  z.  T.  auch  vestibulär.  Wenn  der  Blind- 
geborene sich  eine  Bewegung  vorstellt,  stellt  er  sich  eine  Tastbewegung  vor  und 
abstrahiert  von  den  betasteten  Objekten.  Vgl.  meine  Abhandlung  in  Marbfs  Fort- 
schr.  d.  Psychol.  1913,  Bd.  I,  S.  227,  ich  glaube  jedoch,  meine  Auffassung  jetzt 
noch  richtiger  formidiert  zu  haben. 
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zuerst  wird  assoziativ  die  bezügliche  Bewegungsvorstellung  ausgelöst  und  erst 
von  dieser  letzteren  die  motorische  Innervation.  Mit  Eecht  hat  Münster- 
BERG^)  betont,  daß  gerade  dies  Vorausgehen  der  Vorstellung  der  Bewe- 
gung der  Handlung  den  Charakter  der  willkürlichen  Bewegung  gibt. 
,,Ich  will  eine  Bewegung"  heißt  vor  allem  und  in  erster  Linie:  ,,die  Vor- 
stellung der  Bewegung  schwebt  mir  vor".  Verstärkt  wird  das  Gefühl 
der  vermeintlichen  Willkür  unserer  Bewegungen  durch  die  gleichzeitigen 
Innervationen  gewisser  Körpermuskeln,  wie  des  M.  frontalis,  welche  die 
sogenannte  willkürliche  Bewegung  ebenso  wie  die  Anspannung  der  Auf- 
merksamkeit oft  begleiten  (vgl.  S.  456).  Diese  Nebeninnervationen  haben 
mit  der  gewollten  Bewegung  selbst  nichts  zii  tun,  geben  aber  Anlaß  zu 
eigenartigen  begleitenden  Bewegungsempfindungen,  den  sogenannten  In- 
tentionsempfindungen. Später  werden  wir  auf  diesen  Charakter  der 
Willkürlichkeit  unseres  Handelns  zurückkommen. 

Mit  dieser  Darstellung  stimmen  denn  auch  die  Eesultate  der  modernen 
Hirnphysiologie  gut  überein.  Die  sogenannte  motorische  Eegion,  aus  der, 
wie  Sie  wissen,  bei  den  Säugetieren  einschließlich  des  Menschen  die  Bahn 
der  Avillkürlichen  oder  bewußten  Bewegungen  entspringt  und  deren  elek- 
trische Reizung  Kontraktionen  der  Körpernrnskiilatur  hervorruft^),  steht 
mit  der  Region  der  Bewegungsvorstellungen  in  ausgiebigsten  Verknüpfungen. 
Man  hat  sogar  behauptet,  daß  bei  dem  Hund  und  bei  dem  Affen  die  Eegion 
der  kinästhetischen  Bewegungsempfindungen  und  Bewegungsvorsiellungen 
mit  der  motorischen  Eegion  zusammenfalle.  Am  weitesten  ist  in  dieser 
Beziehung  MuNK^)  gegangen,  der  nicht  nur  alle  kinästhetischen  Bewegungs- 
und Lageempfindungen,  sondern  auch  alle  Berührungs-  und  Tastempfin- 
dungen mit  den  zugehörigen  Vorstellungen  in  die  motorische  Region  ver- 
legte. In  der  Tat  kann  man.  wenn  einem  Hunde  die  motorische  Vorder- 
beinregion links  exstirpiert  worden  ist.  sein  rechtes  Vorderbein  in  die  un- 
bequemste Lage  bringen,  iind  das  Tier  korrigiert  dieselbe  nicht.  Beim 
Passieren  einer  Treppe  verfehlt  es  die  Stufen,  oft  gleitet  es  mit  dem  rechten 
Vorderbein  aus.  War  es  eingeübt,  auf  einen  bestimmten  Ruf  die  rechte 
und  auf  einen  anderen  die  linke  Vorderpfote  zu  geben,  so  gibt  es  auf  diesen 
noch  die  linke  wie  zuvor,  aber  auf  jenen  die  rechte  nicht  mehr.  Nach  Fleisch- 
stücken greift  der  operierte  Hund  vom  Tage  der  Operation  an  nur  mit  dem 


1)  Die  Willenshandlung.  Freiburg  1888.  Die  hier  gegebene  Darstellung  stimmt 
in  vielen  Punkten  mit  der  MttNSTEEBERGschen  überein. 

2)  Es  ist  jetzt  übrigens  einwandfrei  nachgewiesen  (Rothmann.  Arch.  f.  Anat.  ii. 
Phys.,  phys.  Abt.  1907,  S.  217.  u.  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Xeurol.  1912,  Bd.  XXXII. 
S.  489),  daß  auch  die  hintere  Zentrahvindung,  welche  vorwiegend  sensible  Funk- 
tionen hat  und  den  charakteristischen  Bau  der  motorischen  Region  nicht  zeigt 
(S.  170  u.  Fig.  39  u.  40),  elektrisch  erregbar  ist.  Es  muß  offen  bleiben,  ob  es  sich 
dabei  um  aben-ierende  Ursprungs zellen  der  PATamidenbahn  oder  um  Ursprungs- 
zellen extrapjTamidaler  motorischer  Bahnen  handelt.  Ich  möchte  namentlich  an 
Reizeffekte  nach  Analogie  der  von  der  Sehpshäre  aus  durch  elektrische  Reizung 
erhältlichen  Augenbewegungen  denken.  Die  Annahme  Rothmanns  (1.  c.  S.  247), 
daß  die  extrapyramidalen  Bahnen  ,,zum  Erlernen  von  Bewegungen"  notwendig 
sind,  dagegen  die  Impulse  ,.für  die  fest  erlernten  Bewegungen"  normalerweise 
größtenteils  durch  die  Pyramidenbahn  dem  Rückenmark  zugeleitet  werden,  scheint 
mir  nicht  haltbar;  sie  wird  durch  Rothmanns  Versuche  für  das  Tier  nicht  enviesen 
und  ist  für  den  Menschen  ganz  ausgeschlossen. 

3)  Über  die  Funktionen  der  Großhirnrinde.  2.  Aufl..  Berlin  1890:  Über  die 
Funktionen  von  Hirn  und  Rückenmark,  Berlin   1909. 
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linken  Vorderbein,  nie  mit  dem  rechten,  dessen  Rindenregion  exstirpiert 
worden  ist.  Hieraus  schloß  Munk,  daß  die  Lage-,  Tast-  und  Bewegungs- 
vorstellungen unmittelbar  wie  die  bewußten  Bewegungen  selbst  gleich- 
falls in  der  motorischen  Eegion  lokalisiert  seien.  Die  Beobachtungen  von 
Munk  u.  a.  sind  zweifellos  richtig,  die  Schlußfolgerung  Munks  scheint  mir 
nicht  einwandfrei.  Die  mitgeteilten  Beobachtungsergebnisse  lassen  die  Mög- 
lichkeit offen,  daß  die  sensiblen  Zentren  bei  den  operierten  Tieren  ganz  er- 
halten geblieben  sind,  also  abseits  von  der  motorischen  Region  liegen  und 
die  Korrektionsbewegungen  unbequemer  Lagen  usf.  nur  deshalb  nicht  er- 
folgen, weil  eben  die  motorische  Region,  welche  von  der  Fühl-  und  der  Seh- 
sphäre und  von  der  Peripherie  Erregungen  empfangen  muß,  um  ihre  eigenen 
Lmervationen  nach  denselben  zu  regulieren,  zerstört  ist.  Bei  dem  Menschen, 
der  über  seinen  eigenen  Zustand  Auskunft  geben  kann,  kann  von  einem 
Zusammenfallen  der  Region  der  Bewegungsvorstellungen  mit  der  moto- 
rischen Eegion  nicht  die  Rede  sein.  Patienten,  welche  infolge  einer  Zerstö- 
rung der  motorischen  Region  zu  jeder  bewußten  Bewegung  unfähig  sind, 
haben,  wie  sie  selbst  ausdrücklich  angeben,  noch  gutentwickelte,  soweit 
sich  feststellen  läßt,  normale  Bewegungsvorstellungen.  Auch  die  kinästheti- 
schen  Bewegungs,,empfindungen"  können  vollständig  erhalten  sein.  Der 
Patient  vermag  mit  geschlossenen  Augen  anzugeben,  welche  passive  Be- 
wegung man  mit  dem  gelähmten  Körperteil  ausgeführt  hat.  Hier  ist  also 
die  Region  der  Bewegungsvorstellungen  sicher  von  der  motorischen  Region 
getrennt.  Unsere  Auffassung  findet  somit  ihre  anatomische  Bestätigung. 
Der  in  den  großen  ürsprungszellen  der  motorischen  Bahn  bei  der  Inner- 
vation sich  abspielende  materielle  Prozeß  läuft  ohne  psychischen  Parallel- 
prozeß ab;  psychische  Parallelprozesse  existieren  nur  für  die  der  motorischen 
Lmervation  vorausgehenden  Rindenerregungen  in  Gestalt  der  Motivemp- 
findungen und  Motivvorstellungen  sowie  der  zwischen  diese  letzteren  und 
die  motorische  Lmervation  nachträglich  eingeschobenen  Bewegungsvor- 
stellung. LedigHch  Empfindung  und  Vorstellung  existieren  als  psychische 
Prozesse,  Bewegung  nicht.  Die  Bewegung  ist  nur  der  Effekt  eines  psychi- 
schen Prozesses. 

Überblicken  wir  die  Entwicklung  unserer  bewußten  Bewegungen  im 
ganzen,  so  können  wir  vier  Etappen  unterscheiden:  erstens  die  Anpassung 
an  die  En^pfindungen,  z.  B.  der  Greifbewegung  an  die  Lage  des  gesehenen 
Objekts,  zweitens  die  Anpassung  an  das  einfache  Wiedererkennen,  z.  B. 
bei  dem  Begrüßen  der  Mutter,  eines  Freundes  usf.,  drittens  die  Anpassung 
an  die  Ideenassoziation  im  Sinn  einer  Abhängigkeit  von  Motivvorstellungen, 
und  viertens  die  Einschiebung  einer  Bewegungsvorstellung  zwischen  Ideen- 
assoziation und  Bewegung,  z.  B.  bei  einem  Sprung,  einem  Spaziergang, 
einer  Reise.     ZeitUch  überlagern  sie  diese  Etappen  mannigfach. 

Ein  großes  Interesse  knüpft  sich  selbstverständlich  an  die  Frage,  wie 
groß  die  Geschwindigkeit  des  bei  der  Handlung  stattfindenden  Prozesses 
in  einfach  gewählten  Fällen  ist.  Sie  entsinnen  sich,  daß  wir  vorgreifend 
bereits  früher  bei  der  experimentellen  Ermittlung  der  Geschwindigkeit  der 
Ideenassoziation  die  Wichtigkeit  dahingehender  Untersuchungen  hervor- 
gehoben haben.  In  der  Tat  sind  namentlich  aus  der  WuNDTschen  Schule 
eine  große  Zahl  diesbezügUcher  experimenteller  Arbeiten  hervorgegangen. 
Ich  will  Ihnen  die  Resultate  derselben  hier  kurz  vorführen;  die  von  der 
WuNDT sehen  Schule  gegebene  Deutung  der  Zahlen  werden  wir  freiUch  von 
unserem  Standpunkt  größtenteils  modifizieren  müssen. 
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Der  einfachste  Fall  einer  Handlung  liegt  vor,  wenn  eine  möglichst  ein- 
fache, durch  einen  momentanen  Eeiz  ausgelöste  Empfindung  eine  möglichst 
einfache  Bewegung,  z.  B.  eine  Handbewegung  auslöst.  Man  bezeichnet  die 
hierbei  verfließende  Zeit  nach  Exners  und  Wundts  Vorgang  als  einfache 
Eeaktionszeit^).  Selbstverständlich  wäre  es  sehr  wichtig,  diese  einfache 
Reaktionszeit  auch  für  den  Fall  zu  bestimmen,  daß  die  Versuchsperson  vor- 
her nicht  weiß,  welcher  Reiz  wahrscheinlich  auf  sie  einwirken  wird,  und 
daß  der  Versuchsperson  keine  bestimmte  Reaktionsbewegung  vorher  vor- 
geschrieben wird.  Indes,  eine  derartige  Versuchsanordnung  ist  namentlich 
bezüglich  des  zweiten  Punktes  erklärlicherweise  nicht  wohl  zu  verwirklichen. 
Vielmehr  wird  der  Versuch  meist  so  angestellt,  daß  der  Versuchsperson  der 
zu  erwartende  Reiz  vorher  bekannt  und  vorher  eine  bestimmte  Reaktions- 
bewegung mit  ihr  verabredet  ist.  Die  Versuchsanordnung  wird  weiterhin 
entweder  so  getroffen,  daß  sowohl  der  Augenblick  der  Reiz  ein  Wirkung  wie 
der  Augenblick  der  Reaktionsbewegung  auf  einer  rotierenden  Trommel  re- 
gistriert wird;  oder  es  mrd  im  Augenblick  des  Reizes  der  Zeiger  eines  ab- 
laufenden Uhrwerks  eingekoppelt  und  so  in  Bewegung  gesetzt  und  im  Augen- 
blick der  Reaktionsbewegung  wieder  ausgekoppelt  und  so  arretiert.  Ich 
kann  Ihnen  hier  die  zahlreichen  Apparate,  welche  zur  Bestimmung  der 
Reaktionszeit  angegeben  worden  sind,  nicht  beschreiben  und  erinnere  Sie 
nur  an  das  Hipp  sehe  Chronoskop  und  den  WuNDTschen  und  Schumann- 
schen  Chronographen^) ,  von  denen  wir  früher  bereits  gesprochen  haben. 
Die  Reaktionszeit  wird  meist  in  Tausendstelsekunden  (er)  angegeben.  Die 
reagierende  Versuchsperson  und  der  registrierende  Versuchsleiter  sollen  sich, 
wenn  irgend  angängig,  in  getrennten  Räumen  befinden^).  Versuchen,  in 
welchen  diese  Bedingung  nicht  eingehalten  ist,  rate  ich  Ihnen  immer  Miß- 
trauen entgegenzubringen.  Auch  ist  eine  fortlaufende  Kontrolle  der  Kor- 
rektheit bzw.  Konstanz  des  Chronoskops  unerläßlich.  Wundt  hat  zu  die- 
sem Behufe  einen  sogenannten  Kontrollhammer  konstruiert,  welcher  na- 
mentlich in  seiner  neueren  Form^)  allen  Ansprüchen  auf  Exaktheit  zu  ge- 
nügen scheint.    Als  akustischer  Reiz  wird  im  einfachsten  Fall  beispielsweise 


1)  Die  Bezeichnung  ,, einfache  Aktions  zeit"  wäre  richtiger. 

2)  Vgl.  die  Literaturangaben  Vorles.  12,  S.  402.  Auch  das  LiJDWiGsche  Kymo- 
graphion  ist  verwendbar.  Zuweilen  verwende  ich  auch  ein  neueres  von  Oehmke 
gebautes  Modell  (Pantokyraographion,  vgl.  Engelmann.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
1895,  Bd.  LX,  S.  28").  Andere  Chronoskope,  wie  das  n'ARSONVALsche  Chi-onoskop, 
das  VERNiER-Chronoskop  usf.,  sind  weniger  zuverlässig.  Der  WuNDTsche  Chrono- 
graph ist  neuerdings  von  Salow  verbessert  worden  (Psychol.  Stud.  1909,  Bd.  IV. 
S.  530).     Vgl.  auch  R.  Schulze,  Aus  d.  Werkst,  d.  exp.  Psychologie,  Lpz.  1909. 

3)  Über  die  sonstige  Technik  vgl.  außer  den  schon  genannten  Arbeiten  R. 
vSoMMEB,  Ergebn.  d.  Physiol.  1903,  Bd.  II,  Abt.  2,  S.  673;  Minnemann.  Arch.  f, 
d.  ges.  Psych.  1911,  Bd.  XX,  S.  311;  Ziehen.  Ideenassoziation  des  Kindes,  Heft  2, 
Berlin  1900,  S.  20;  Sinn,  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.  1909,  Bd.  XXVI,  S.  255; 
Kästneb  und  Wirth,  Psychol.  Stud.  v.  Wundt,  1907,  Bd.  III,  S.  384;  Angell. 
Amer.  Journ.  of  Psych.  1911,  Bd.  XXII.  S.  86  (Reak^ionstaster);  Williams, 
Psychol.  Review  Monogr.  1914,  Bd.  XVII,  S.  55  Ref.  Über  die  MARBEsche  Messung 
der  Reaktionszeiten  mit  der  Rußmethode  habe  ich  noch  keine  eigenen  Erfahrungen 
(Fortschr.  d.  Psych.  1912,  Bd.  I,  S.  132). 

4)  Die  Fallzeit  des  großen  Kontrollhammers  (vgl.  S.  402,  Anm.  3)  wird  mit 
Hilfe  des  Chronographen  oder  noch  einfacher  mit  Hilfe  der  Aufzeichnung  von 
Stimmgabelschwingungen  während  des  Falles  des  Hammers  bestimmt.  Statt  des 
Kontrollhammers  kann  man  zur  Kontrolle  des  Chronoksops  auch  ein  Kontroll- 
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das  Geräusch  verwertet,  welches  bei  dem  Niederdrücken  eines  sogenannten 
Eeaktionstasters,  z.  B.  eines  Morse-Tasters,  entsteht,  der  zugleich  einen 
Strom  schließt  und  dadurch  den  Zeiger  einkoppelt.  Zweckmäßig  ist  auch 
der  sogenannte  Hipp  sehe  Fallapparat  und  der  elektrische  Schallhammer. 
Zu  optischen  Eeizversuchen  empfiehlt  sich  das  WuNDTsche  Spaltpendel ^). 
Die  Eeaktionsbewegung  wird  am  besten  an  einem  zweiten  Eeaktionstaster 
ausgeführt:  die  Versuchsperson  hält  zu  Beginn  des  Versuchs  den  Taster 
mit  dem  rechten  Zeigefinger  niedergedrückt  und  dadurch  den  Strom  ge- 
schlossen; sobald  sie  den  Eeiz  hört  bzw.  sieht,  zieht  sie  rasch  den  Finger 
zurück,  öffnet  dadurch  den  Strom  und  koppelt  so  den  Zeiger  aus.  Über 
besondere  Selbstbeobachtungen  läßt  man  sich  von  der  Versuchsperson  nach 
jedem  Einzelversuch  berichten,  um  die  Schwankungen  der  Werte  richtig 
beurteilen  und  ihre  Ursachen  ermitteln  zu  können^). 

Selbstverständlich  genügt  nämlich  nicht  ein  einziger  Versuch,  um  die 
Eeaktionszeit  festzustellen,  sondern  man  wiederholt  den  Versuch  z.  B. 
50  mal  hintereinander  und  berechnet  dann  einen  Durchschnittswert.  Als 
solcher  empfiehlt  sich  nicht  etwa  das  arithmetische  Mittel,  da  dieses  durch 
einen  einzelnen  zufälligen  extrem  großen  oder  extrem  kleinen  Wert  zu  sehr 
beeinflußt  wird,  sondern  der  sogenannte  Zentralwert.  Man  stellt  diesen 
dadurch  fest,  daß  man  die  Werte,  die  man  bei  den  Versuchen  erhalten  hat, 
der  Größe  nach  in  einer  Eeihe  ordnet;  der  mittelste  Wert  dieser  Eeihe, 
unter  51  Versuchen  z.  B.  der  26.,  der  also  ebensoviel  Werte  unter  wie  über 
sich  hat,  ist  der  Zentralwert.  Auch  die  Eintragung  der  Werte  in  ein  Ordi- 
natensystem,  dessen  Abszissen  die  Werte  der  Eeaktionszeit  mid  dessen 
Ordinaten  die  Zahl  der  auf  den  einzelnen  Wert  der  Eeaktionszeit  entfallen- 
den Versuche  angeben,  ist  sehr  zweckmäßig.  Wir  erhalten  auf  diesem  Weg 
eine  sogenannte  Dichtigkeits-  oder  Streuungskurve^).  Übrigens  sind  zu 
einer  einigermaßen  sicheren  Feststellung  der  Eeaktionszeit  im  allgemeinen 
5 — ^20  solcher  Versuchsreihen  zu  je  50  Einzelversuchen  erforderlich. 

Bei  solchen  zeitmessenden  Versuchen  ergab  sich  nun  sehr  bald,  daß 
die  Eeaktionszeit  sehr  verschieden  groß  ausfällt,  je  nachdem  die  Versuchs- 
person ihre  Aufmerksamkeit  auf  den  zu  erwartenden  Sinneseindruck  oder 
auf  die  zu  bewegende  Hand  richtet.  Man  spricht  im  ersteren  Fall  von  einer 
sensoriellen,  im  letzteren  von  einer  muskulären  Eeaktion.  Die  mus- 
kuläre Eeaktion  ist  fast  stets  erheblich  schneller  als  die  sensorielle;  die 
Differenz  kann  ausnahmsweise  bis  zu  ^/^q  Sekunde  d.  h.  100  a  betragen*). 

pendel  verwenden.  Namentlich  das  von  Ach  angegebene  (Über  die  Willenstätigkeit 
und  das  Denken,  Göttingen  1905,  S.  252)  bewährt  sich  gut.  Vgl.  auch  Dunlap, 
Brit.  Journ.  of  Psychol.  1912  (1911),  Bd.  IV,  S.  44.  Weniger  zweckmäßig  ist  der 
EBBiNGHAUS?che  Fallapparat. 

1)  Grundzüge  d.  phys.  Psychol.,  6.  Aufl.  Bd.  III,  S.  378. 

2)  Vgl.  z.  B.  DwELSHAUvERS,  Philos.  Stud.  1891,  Bd.  VI,  S.  217. 

3)  Vgl.  über  diese  Berechnungen  Fechner,  Kollektivmaßlehre,  Lpz.  1897; 
WiRTH,  Handb.  d.  physiol.  Methodik  von  Tigerstedt,  Bd.  III,  2.  Hälfte,  Lpz. 
1912,  S.  3lff. ;  G.  F.  LiPPS,  Die  psychischen  Maßmethoden.  Braunschw.  1906 
(Mittelwerte  höherer  Ordnung). 

4)  Über  gelegentliches  umgekehrtes  Verhalten  s.  z.  B.  Baldwin,  Psychol. 
Rev.  1895,  Bd.  II,  S.  ,236  (auch  Stud.  from  the  Princeton  Labor.  Nr.  IV.  S.  68). 
Ich  selbst  habe  einen  solchen  Fall  beobachtet,  in  welchem  die  einfache  akustische 
Reaktionszeit  bei  muskulärer  Reaktion  durchschnittlich  um  26  o  größer  war  als 
bei  sensorieller.  Die  Vp.  zeigte  auch  bei  anderen  Messungen  eine  auffällige  Ver- 
langsamung der  rein  motorischen  Reaktionen. 
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Die  muskuläre  Keaktion  wird  daher  auch  als  die  verkürzte,  die  sensorielle 
als  die  vollständige  bezeichnet.  Im  Lauf  der  Übung  nimmt  die  Differenz 
zwischen  den  beiden  Reaktionszeiten  in  der  Eegel  schließlich  ab.  Dabei 
ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  daß  bei  den  meisten  Versuchspersonen  der 
Übungseinfluß  sich  bei  der  muskulären  Eeaktionsweise  rascher  geltend 
macht.  Die  älteren  Angaben  über  die  einfache  Reaktionszeit  von  Ludw. 
Lange ^)  u.  a.  haben  sich  größtenteils  als  zu  hoch  herausgestellt.  Für  mich 
selbst  beträgt  die  durchschnittliche  akustische  Reaktionszeit  nach  viel- 
facher Übung  bei  sensorieller  Reaktion  nur  116  a,  bei  muskulärer  Reaktion 
112(72).  Dabei  diente,  wie  oben  erwähnt,  das  Geräusch,  das  bei  dem  Nieder- 
drücken eines  Reaktionstasters  entsteht,  als  akustischer  Reiz.  Wählt  man 
als  Reiz  den  Zuruf  eines  Wortes  und  verwendet  man  daher  einen  sogenannten 
Lippenschlüssel,  so  verlängern  sich  die  Zeiten  um  etwa  20a.  Die  optische 
Reaktionszeit  beträgt  nach  den  neueren  Versuchen  von  Alechsieff^)  bei 
muskulärer  Reaktionsweise  im  Durchschnitt  ca.  150  a,  bei  sensorieller  240  a. 

Bemerkenswert  ist  die  erheblich  langsamere  Reaktion  auf  Lichtein- 
drücke. Diese  Tatsache  erklärt  sich  wohl  daraus,  daß  erstens  sich  zwischen 
Reiz  und  Nervenerregung  noch  ein  chemischer  Prozeß,  die  Zersetzung  der 
Sehsubstanzen,  einschiebt,  und  zweitens  daraus,  daß  die  vorbereitende  Ak- 
kommodation öfters  versagt. 

Man  berechnet  stets  auch,  wie  weit  die  Einzelwerte  von  der  Durch- 
schnittszahl im  Mittel  abweichen.  Diese  mittlere  Abweichung  wird 
auch  als  ,, mittlere  Variation"  bezeichnet,  abgekürzt  mV.  Man  erhält 
sie,  indem  man  die  Einzelwerte  einer  Versuchsreihe  vom  Zentralwerte  der 
ganzen  Reihe  abzieht  und  so  die  erhaltenen  ,, einzelnen  Variationen"  ohne 
Rücksicht  auf  das  Vorzeichen  addiert  und  durch  die  Zahl  der  Einzelversuche 
dividiert.  Für  meine  akustische  Reaktionszeit  beträgt  diese  mittlere  Va- 
riation bei  sensorieller  Reaktion  10  a,  bei  muskulärer  Reaktion  9  a.  Ist  die 
Übung  nicht  sehr  groß,  so  ist  die  mittlere  Variation  bei  sensorieller  Reaktion 
oft  fast  doppelt  so  groß  als  bei  muskulärer.  Die  Schwankungen  der  einzelnen 
Werte  hängen  sowohl  von  den  Schwankungen  der  physikaHschen  Bedin- 
gungen —  den  ,, Reizbedingungen"  —  wie  von  den  Schwankungen  der  phy- 
siologischen Bedingungen  —  z.  B.  des  Akkommodationszustandes  —  wie 
endlich  namenthch  von  den  Schwankungen  der  psychophysiologischen  Be- 
dingungen ab.     Unter  den  letzteren  spielt  die  Aufmerksamkeit  die  größte 


1)  Philos.  Stud.  1888,  Bd.  IV,  S.  479.  Unter  den  älteren  Arbeiten  sind  außer- 
dem besonders  hervorzuheben:  Exner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1873,  Bd.  VII, 
S.  601 ;  Obersteiner,  Brain  1879,  Bd.  IV,  Jan.,  S.  439  (auch  Psychosen);  v.  Kries 
u.  Auerbach,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.  1877,  S.  297  (mit  weiterer  Lit.); 
Cattell,  Philos.  Stud.  1886,  Bd.  III^  S.  305  (319).  Der  Einstellungstypus  ist  in  die.<-en 
Arbeiten  noch  nicht  berücksichtigt. 

2)  Neuere  Bestimmvmgen  der  Schallreaktionszeiten  verdanken  wir  KlESOW, 
Arch.  f.  Psychol.  1910,  Bd.  XVI,  S.  352;  Sinn,  Monatsschr.  f.  Psychiatrie  u.  Neurol. 
1909,  Bd.  XXVI,  S.  234;  R.  Bergemann,  Psychol.  Stud.  von  Wundt  1906.  Bd.  I, 
S.  179;  Seashore,  Univ.  of  Jowa  Stud.  in  Psychol.  1899,  S.  1  (64);  Dwelshacvers, 
1.  c.  Die  Zahlen  von  Schwiete  (Arch.  f.  d.' ges.  Psychol.  1910.  Bd.  XIX,  S.  484) 
sind  sicher  zu  hoch  (über  160  <j). 

3)  Philos.  Stud.  1900,  Bd.  XVI,  S.  1.  Weitere  Arbeiten  über  die  einfache  op- 
tische Reaktionszeit:  Exner.  1.  c;  v.  Kries  u.  Auerbach,  1.  c. ;  Cattell.  I.  e. ; 
Friedrich.  Philos.  Stud.  1883.  Bd.  I.  S.  39  (49  ff.)  u.  Bd.  II,  S.  66;  Tigerstedt 
u.  Bergqvist.  Ztschr.  f.  Biol.  1883.  Bd.  XIX,  S.  4. 
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Eolle.  Unter  bestimmten  Vorbehalten  kann  bei  entsprechender  Versuchs- 
anordnung und  Berechnung  die  mittlere  Variation  sogar  als  ein  Maß  der 
Aufmerksamkeit  verwendet  werden. 

Die  Qualität  desKeizes  ■ — innerhalb  der  einzehien  Sinnes modalität  — 
scheint  wenigstens  für  die  beiden  sogenannten  höheren  Sinne  die  Eeaktions- 
zeit  nur  wenig  zu  beeinflussen,  doch  fand  Götz  Martius,  daß  die  sensorielle 
Eeaktionszeit  für  Klänge  mit  wachsender  Höhe  der  letzteren  bis  zum  vier- 
gestrichenen C  stetig  abnimmt  1).  Geräusche  scheinen  sich  wie  hohe  Töne 
zu  verhalten.  Schon  das  neugeborene  Kind  2)  soll  auf  Geräusche  früher, 
regelmäßiger  und  stärker  reagieren  als  auf  Töne  und  auf  hohe  Töne  besser 
als  auf  tiefe.  Wenn  der  Keiz  beiden  Ohren  zugleich  zugeleitet  wird,  ist  die 
Eeaktionszeit  etwas  kürzer  als  bei  monotischer  Eeizung. 

Die  Intensität  des  Eeizes  ist  keinesfalls  ganz  einflußlos.  Im  all- 
gemeinen nimmt  die  Eeaktionszeit  mit  zunehmender  Eeizintensität  ab, 
bleibt  aber  bei  weiterer  Steigerung  der  Eeizstärke  schließlich  ungefähr 
konstant  oder  steigt  sogar  wieder  etwas.  Für  Lichtreize  fand  z.  B.  G.  0. 
Berger^)  bei  höheren  Lichtstärken  eine  Verkürzung  um  über  120  a.  Auf 
dem  Gebiet  des  Gehörs  hat  Götz  Martius*)  nachgewiesen,  daß  diese  Dif- 
ferenz sich  bei  hinreichender  Übung  im  allgemeinen  ausgleicht.  Nur  in 
der  Näheder  Eeizschwelle  scheint  ein  solcher  Ausgleich  nicht  stattzufinden. 
Die  Eeaktionszeit  ist  hier  fast  durchweg  erheblich  größer.  Auch  veran- 
laßt die  Besorgnis  der  Versuchsperson,  den  Eeiz  zu  überhören  bzw.  zu  über- 
sehen, meist  zu  sensorieller  Eeaktionsweise.  Daher  scheitert  der  Versuch, 
rein  muskulär  zu  reagieren,  sofern  man  nicht  besondere  Vorkehrungen 
trifft.  . 

Der  Ort  des  Eeizes  spielt  nur  bei  der  Eeaktion  auf  optische  und  taktile 
Eeize  eine  nachweisbare  Eolle.  Für  erstere  liegen  bereits  interessante  Ver- 
suche^) vor.  Sie  werden  es  sehr  wohl  begreiflich  finden,  daß  entsprechend 
der  Eolle,  welche  die  Macula  lutea  bei  dem  sogenannten  Aufmerken  spielt, 
die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  bezüglich  der  Eeaktionsgeschwindigkeit 
ceteris  paribus  bevorzugt  ist.  So  fanden  z.  B.  Kästner  und  Wirth  unter 
bestimmten  Bedingungen  für  die  zentralen  Teile  des  Gesichtsfeldes  eine 
mittlere  Eeaktionszeit  von  206  a,  für  die  peripherischen  eine  solche  von 
232  G.  Ob  auch  die  Einstellung  der  Aufmerksamkeit  —  ohne  entsprechende 
Einstellung  der  Augenachsen  —  auf  einen  bestimmten  Punkt  oder  eine  be- 
stimmte Gegend  des  Gesichtsfeldes,  z.  B.  die  Erwartung  des  Lichtreizes 
in  einem  bestimmten  exzentrischen  Punkt  des  Gesichtsfeldes,  als  solche  für 
diesen  Punkt  die  Eeaktionszeit  herabsetzt  —  also  etwa  im  Sinn,konstenie- 
render  Eaumvorstellungen  — .  scheint  mir  noch  immer  nicht  entschieden. 


1)  Philoi--.  Stud.  1891,  Bd.  VI,  »S.  394,  u.  1892,  Bd.  VII.  «.  469. 

2)  Siehe  R.  Sachs,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  1893.  Bd.  XXXV,  S.  28. 

3)  Philos.  Stud.  1886,  Bd.  III,  S.  38. 

4)  Philos.  Stud.  1892,  Bd.  VII,  S.  469;  Slattery,  Stud.  from  the  Yale  Psych. 
Labor.  1893,  I,  S.  71;  Kiesow,  1.  c:  Pi^kon.  Anu.  psychol.  1914.  Bd.  XX,  S.  17, 
Bei  solchen  Versuchen  ist  auch  der  allmähliche  Anstieg  der  Empfindungsintensität 
zu  berücksichtigen,  vgl.   S.  113,  Anm.   1. 

5)  Hall  u.  v.  Kries.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  physiol.  Abt.,  1879,  Suppl., 
S.  1;  Hylan,  Psychol.  Review  1903,  Bd.  X,  8.  373;  Kästner  u.  Wirth,  Wundts 
Psychol.  Studien  1907.  Bd.  III.  S.  361,  u.  1909,  Bd.  IV.  S.  139  (s.  auch  Grünbaum, 
Ztschr.  f.  Psych.  1909,  Bd.  LIII.  S.  97).  Über  den  Einfluß  der  Reizd  auer  vgl.  Wells, 
Psychol.  Review  Monogr.   1913,   Bd.  XV,  Ref. 
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Sehr  zweifelhaft  ist  der  Einfluß  des  Gefühlstons  der  vom  Reiz  her- 
vorgerufenen Empfindung.  Es  ist  behauptet  worden,  daß  die  Reaktion 
auf  gefühlsbetonte  Reize  langsamer  sei-'^),  doch  ist  ein  generelles  derartiges 
Verhalten  wenig  wahrscheinlich. 

Die  individuellen  Unterschiede  sind  nicht  auffällig  groß,  sobald  nur  die 
Individuen  der  Bedingung  genügen,  ihre  Aufmerksamkeit  ausschließlich 
nur  dem  Sinneseindruck  oder  ausschließlich  nur  der  Bewegung  zuzu- 
wenden. Die  meisten  Menschen,  welche  naiv  und  unvorbereitet  an  den  Ver- 
such herantreten,  reagieren  gemischt,  d.  h.  die  Aufmerksamkeit  ist  zwischen 
dem  erwarteten  Sinneseindruck  und  der  verabredeten  Bewegung  geteilt :  bald 
ist  sie  diesem,  bald  jenem  zugewandt^).  Daher  schwankt  auch  bei  dieser 
alternierenden  oder  „natürlichen"  Einstellung,  je  nachdem  die  Aufmerk- 
samkeit nach  dieser  oder  jener  Richtung  überwiegt,  die  Reaktionszeit  inner- 
halb sehr  weiter  Grenzen  und  liegt  zwischen  der  rein  muskulären  und  der 
rein  sensoriellen.  Bei  der  Registrierung  astronomischer  Erscheinungen  hat 
sich  diese  ungleiche  Reaktionsweise  besonders  störend  geltend  gemacht,  in- 
dem sich  eine  leichte  zeitliche  Differenz  in  den  Registrierungen  herausstellte, 
wenn  zwei  Beobachter  dasselbe  Phänomen  beobachteten,  und  es  bedurfte 
des  Aufstellens  besonderer  ,. persönlicher  Gleichungen",  um  diesen  Fehler 
zu  eliminieren. 

Da  manche  Individuen  mehr  zu  muskulärer,  manche  mehr  zu  sen- 
sorieller Einstellung  neigen,  hat  man  auch  von  einem  muskulären  und  sen- 
soriellen und  gemischten  oder  alternierenden  Einstellungstj^pus  gesprochen. 
Bald  WIN  hat  behauptet,  daß  außer  diesen  Einstellungstypen  auch  der  Vor- 
stellungstypus, wie  wir  ihn  früher  kennen  gelernt  haben,  von  Bedeutung 
ist^):  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  ist  mir  dies  sehr  unwahrschein- 
lich. Nur  auf  die  Verschiedenheiten  der  Reaktionszeiten  für  die  einzelnen 
Sinnesgebiete  scheint  der  Vorstellungstypus  unter  bestimmten  Bedingungen 
einen  übrigens  unerheblichen  Einfluß  zu  haben. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  zeigen  manche  Versuchspersonen  des 
gemischten  Typus  insofern,  als  sie  nicht  zwischen  muskulärer  und  senso- 
rieller Einstellung  regellos  wechseln,  sondern  ganz  regelmäßig  immer  wieder 
die  Vorstellungsreihe  durchlaufen:  ,,der  Reiz  tritt  auf,  dann  bewegst  du 
den  Finger".  Bei  dieser  Reaktionsweise,  die  Martius^)  als  ,. zentralen 
Typus"  bezeichnet  hat,  wird  also  geradezu  die  Assoziation  der  beiden  Vor- 
stellungen eingeübt.  Meine  Versuche  ergeben,  daß  dabei  die  Reaktionszeit 
oft  auf  sehr  niedrige  Werte  sinkt. 

Von  größtem  Interesse  wäre  natürlich  auch  die  Bestimmung  der  Re- 
aktionszeit bei  dem  Kind  und  bei  anderen  Rassen.  Bei  dem  Kind^)  scheint 
die   Reaktionsgeschwindigkeit   schon   sehr   früh,    etwa   im   12.   Lebensjahr, 

1)  Nakashima.  Psycho!.  Rev.  1909.  Bd.  XVI,  8.  .303. 

2)  Nicht  etwa  beiden  zugleich. 

3)  1.  c.  u.  Mind  1896.  X.  S.,  Bd.  V.  S.  81. 

4)  Philos.  Stud.  1891.  Bd.  VI,  >S.  167  (189).  Ich  kann  Martius  nur  darin 
nicht  beistimmen,  daß  er  annimmt,  die  Aufmerksamkeit  sei  bei  dem  zentralen 
Typus  auf  die  ..assoziative  Verbindung"  gerichtet.  Eine  solche  Aufmerksamkeit 
existiert  nicht.  Vgl.  auch  Flouenoy,  Observations  sur  quelques  types  de  reaction 
simple,  Geneve  1896,  namentl.  S.  17  ff.  (auch  Soc.  phvs.  hist.  nat.  de  Geneve. 
19.  März  1896). 

5)  Vgl.  Whipple.  Amer.  Journ.  of  Psycho).  1904.  Bd.  XV.  S.  489. 
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ihr  Maximum  zu  erreichen.  Auffällig  ist  die  Angabe  von  Grijns^),  daß  ein- 
geborene Malaien  erheblieh  kürzere  Reaktionszeit  haben  sollen  als  in  den 
Tropen  lebende  oder  eben  angekommene  Europäer.  Ähnliches  stellte  Myers 
bei  den  Eingeborenen  von  Sarawak  fest,  während  sich  für  die  Einwohner 
der  Murrayinseln  die  akustische  Reaktionszeit  ebenso  groß  ergab  wie  für 
die  Europäer,  die  optische  sogar  um  20  a  größer.  Ich  selbst  habe  bei  einem 
Lappen  und  Samojeden  für  die  akustische  Reaktionszeit  einen  Zentralwert 
von  120 — 140  a  gefunden.  Hier  bietet  sich  der  Experimentaluntersuchung 
noch  ein  weites  und  interessantes  Gebiet.  Sehr  fraglich  ist  auch  das  Be- 
stehen von  Geschlechtsdifferenzen.  Vielleicht  sind  die  Reaktionszeiten 
bei  dem  männlichen  Geschlecht  im  Mittel  etwas  kürzer  und  öfter  muskulär 
als  bei  dem  weiblichen^) .  Wird  statt  der  rechten  Hand  die  linke  zur  Re- 
aktion benutzt,  so  ergeben  sich  bei  dem  Rechtshänder  etwas  längere  Zeiten. 
Ob  bei  dem  Linkshänder  das  Umgekehrte  zutrifft,  ist  noch  nicht  einwand- 
frei entschieden. 

Keineswegs  gleichgültig  ist  der  allgemeine  Zustand  der  Intelligenz, 
und  zwar  findet  man  nicht  nur  bei  pathologischen  Intelligenzdefekten^), 
durch  welche  entweder  das  Verständnis  der  Aufgabe  oder  ihre  assoziative 
Ausführung  beeinträchtigt  wird,  sondern  auch  bei  normalen  Individuen, 
deren  Intelligenz  wenig  geschult  ist,  längere  Reaktionszeiten.  Aus  dem 
letzteren  Umstand  erklärt  es  sich  z.  B.,  daß  Rossi^)  bei  Taubstummen, 
die  keinen  Unterricht  empfangen  hatten,  langsamere  Reaktionen  fand  als 
bei  solchen,  die  regelmäßig  unterrichtet  worden  waren.  Es  ist  mir  aller- 
dings wahrscheinlich,  daß  bei  langer  Übung  sich  diese  Differenz  ausgleichen 
würde.  Daß  auch  die  Bereitwilligkeit,  die  gestellte  Aufgabe  zu  leisten,  das 
„Reagierenwollen",  und  das  Interesse  an  der  Aufgabe  allenthalben,  bei  Ge- 
sunden wie  bei  Kranken,  von  Einfluß  auf  die  Reaktionszeit  ist,  versteht 
sich  von  selbst. 

Auch  bei  Tieren  kann  man  die  Reaktionszeiten  messen.  So  hat 
Yerkes^)  z.  B.  einen  Frosch  zu  Beginn  des  Versuchs  so  gelagert,  daß  er 
durch  sein  Körpergewicht  einen  Kontakt  schloß,  der  im  Augenblick  der  auf 
den  Reiz  erfolgenden  Sprungreaktion  geöffnet  wurde.  Ohne  Schwierigkeit 
läßt  sich  auch  diese  Zeit  chronographisch  oder  chronoskopisch  aufzeichnen. 

Für  andere  Sinnesmodalitäten  existieren  nur  -wenige  zuverlässige 
Versuchsreihen.  Interessant  ist  im  Gebiet  des  Geschmackssinnes  die 
Angabe  von  v.   Vintschgau   und  Hönigschmied®),   daß  an   der   Zungen- 

1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.,  1902,  S.  1.  Vgl.  auch  Meade  Bache, 
Psych.  Rev.  1895,  Bd.  II,  S.  475;'  Lapicque,  Compt.  rend.  Acad.  des  Sc.  1901, 
Bd.  CXXXII,  S.  1509  (Andamanesen);  Myeks,  Reports  Cambr.  Anthr.  Exp.  to 
Tones  Straits,  Bd.  II,  Teil  2,  S.  205;  Ziehen,  Ztsclir.  f.  Psych.  1913,  Bd.  LXVIII, 
S.   120. 

2)  H.  Br.  Thompson,  The  mental  traits  of  sex,  Chicago  1903,  S.  8;  A.  Wresch- 
ner.  Vergleichende  Psychologie  der  Geschlechter,  Zürich  1912. 

3)  Vgl.  v.  LoNDEN,  Onderzoek  naar  den  duur  der  eenvoudige  psychische  pro 
cessen  v.  n.  by  de  psychosen,  Diss.  Amsterdam  1905  (aus  meiner  Klinik);  Buccola, 
La  legge  del  tempo  nei  fenomeni  del  pensiero,  Milano  1883,  S.  203—226. 

4)  Riv.  sper.  di  fren.  1901,  Bd.  XXVII,  S.  399. 

5)  Harv.  Psychol.   Stud.  1906,  Bd.  II,  S.  545. 

6)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1874,  Bd.  X,  S.  1 ;  1876,  Bd.  XII,  S.  87;  1877,  Bd.  XIV, 
S.  529.  Ferner  Beaxjnis,  Rech,  exper.  sur  les  conditions  de  l'activite  cerebrale, 
Paris  1884,  S.  49;  Henry,  Compt.  rend.  Soc.  de  Bio!..  27.  Okt.  1894,  Bd.  XLVI, 
S.  682;  KiESOW,  Ztschr.  f.  Psych.  1903,  Bd.  XLIV,  S.  453. 
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spitze  die  einfache  Reaktionszeit  für  Chinin  viel  größer  als  für  Zucker  ist. 
während  sich  das  Verhältnis  bei  Prüfung  der  hinteren  Zungenteile  umkehrt. 
Sie  werden  sich  dabei  der  früher  besprochenen  Lokalisation  der  süßempfin- 
denden Nervenfasern  im  vorderen  Zungendrittel  und  der  bitterempfinden- 
den am  Zungengrunde  erinnern.  Die  Mittelwerte  sind  übrigens  im  allge- 
meinen sehr  hoch.  Sie  steigen  z.  B.  für  Bitter  bei  manchen  Personen  auf 
über  1000  a.  Eine  muskuläre  Pteaktionsweise  soll  nach  Kiesow  bei  Ge- 
schmacksreizung niemals  vorkommen,  weil  die  Empfindung  zu  langsam 
ansteigt.  Für  Geruchsreiz e-*^)  liegen  übereinstimmende  Versuchsresultate 
nicht  vor.  Der  Moment  der  Eeizeinwirkung  entzieht  sich  hier  erst  recht 
jeder  sicheren  Fixation.  Die  üblichen  Zahlenangaben,  die  zwischen  200  und 
800  a  schwanken,  sind  daher  auch  ganz  unzuverlässig. 

Zur  Bestimmung  der  Reaktionszeit  für  Berührungsempfindungen  der 
Haut  kann  man  entweder  mechanische  oder  elektrische  Reize  verwenden. 
Als  elektrischen  Reiz  verwendeten  ältere  Untersucher  wie  Exner^)  u.  a. 
einen  einzelnen  Induktionsschlag.  Die  neueren  Untersuchungen^)  sind  mei- 
stens mit  galvanischer  Reizung  ausgeführt.  Zweckmäßiger  ist  in  manchen 
Beziehungen  mechanische  Reizung.  Die  Reaktionszeit  schwankt  bei  ge- 
übten Personen  im  allgemeinen  zwischen  100 — 150  o.  Kiesow  fand  bei  me- 
chanischer Reizung  der  Beere  des  linken  Mittelfingers  mit  FREYschen  Reiz- 
haaren für  die  sensorielle  Reaktionsweise  Zeiten  bis  zu  ^  Sekunde,  wenn 
der  Spannungswert  des  Reizhaares  2  g  pro  Millimeter  Radius  betrug.  Für 
die  verschiedenen  Teile  der  Körperoberfläche  ist  die  Reaktionszeit  auf  elek- 
trische bzw.  mechanische  Reize  nicht  gleich.  Die  Differenzen  sind  vielmehr 
so  groß,  daß  sie  sich  aus  der  verschiedenen  Länge  der  vom  Reiz  durchlau- 
fenen peripherischen  Nervenstrecken  nicht  ausreichend  erklären  lassen.  Je 
empfindlicher  ein  Hautpunkt  ist,  um  so  kürzer  ist  die  Reaktionszeit. 
Auch  mit  der  Stärke  des  Reizes  und  mit  der  Vergrößerung  der  Reizfläche 
nimmt  die  Reaktionszeit  für  Hautreize  ab. 

Sehr  auffällig  ist  das  Verhalten  der  Reaktionszeit  für  schmerzhafte 
Hautreize.  Die  Werte  sind  nämlich  oft  ungemein  groß  und  schwanken 
außerordentlich,  und  zwar  nicht  nur  von  Versuchsperson  zu  Versuchsperson, 
sondern  auch  bei  derselben  Versuchsperson  je  nach  dem  Ort  und  der  Stärke 
des  Reizes.  So  stellte  z.  B.  Thunberg  bei  derselben  Versuchsperson  für 
schwächste  Schmerzreizung  eine  Reaktionszeit  von  1100 — 1500  a,  für  starke 
eine  solche  von  200 — 600  a  fest.  Kiesow  bestimmte  an  seinem  Vorderarm  die 
sensorielle  Reaktionszeit  für  einen  maximalen  Schmerzreiz  zu  214 (T  {mV  19a), 
die  muskuläre  zu  136  a  {mV  12  a).     Für  die  Unterlippe  betrugen  dieselben 


1)  Vaschide,  Trav.  du  Lab.  Psych,  exper.  de  l'Ec.  d.  Hautes-Et.  1902  (Ref.); 
MOLDENHAUER,  Philos.  Stiid.  1883,  Bd.  I,  S.  606;  Henning,  Ztschr.  f.  Psychol. 
1916,  Bd.  LXXVI,  S.  78. 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1873.  Bd.  VII,  S.  601  (nam.  620  ff.). 

3)  Vgl.  zum  folgenden  Vintschgau  u.  Steinach,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1888, 
Bd.  XLIII,  S.  152;  Dolley  u.  Cattell,  Psychol.  Rev.  1894.  Bd.  I,  S.  159;  G.  O. 
Berger,  1.  c.  S.  64;  Thunberg.  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  1901,  Bd.  XII,  S.  394; 
Kiesow,  Ztschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXV,  S.  8,  u.  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1910, 
Bd.  XVIII,  S.  265;  Dumreicher,  Zur  Messung  der  Reaktionszeit,  Diss.  Straßburg 
1888  (EwALDscher  elektrokutaner  Reizapparat);  Capriati,  Ann.  di  nevrol.  1904, 
Bd.  XXI,  Heft  5,  S.  401  (Abhängigkeit  von  der  Reizstärke);  Grassi.  Ztschr.  f. 
Psychol.  1912,  Bd.  LX,  S.  46;  Rupp,  Ztschr.  f.  Sinnesphys.  1907,  Bd.  XLI,  S.  127 
(Druckreize  bei  verschiedenen  Lagen  der  Hände). 
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Werte  152  bzw.  116  a.  Auch  ist  merkwürdig,  daß  bei  rascher  und  ober- 
fläcMicher  Einwirkung  des  Reizes  oft  zwei  Empfindungen  statt  einer  ein- 
treten i);  die  Eeaktionszeit  der  ersten  beträgt  etwa  200  (T,  diejenige  der  zwei- 
ten etwa  900  a. 

Der  Einfluß  der  örtlichen  Einstellung  der  Aufmerksamkeit  ist  für  tak- 
tile  Reize  bisher  nur  wenig  untersucht  worden.  Nach  Grassi  kann  wenig- 
stens so  viel  als  sicher  betrachtet  werden,  daß  bei  fortwährendem  Ortswechsel 
des  Reizes  die  Reaktionszeit  länger  ausfällt.  Der  psychische  Faktor,  welcher 
diese  Verlängerung  bedingt,  ist  noch  nicht  ausreichend  aufgeklärt. 

Die  absoluten  Zahlenangaben  für  die  thermische  Reaktionszeit^) 
schwanken  zwischen  160  und  über  1000  a.  Sowohl  die  intra-  wie  die  inter- 
individuellen Differenzen  sind  sehr  groß.  Es  erklärt  sich  dies  offenbar 
namentlich  aus  der  Variabilität  der  Eigenwärme  und  der  Leitungsverhält- 
nisse der  Haut.  Zur  Reizung  verwendet  man  den  ViNTSCHGAUschen  Ther- 
mophor oder  eine  von  KiESOW  angegebene  Versuchseinrichtung.  Die  Wärme- 
reaktionszeit erweist  sich  für  eine  und  dieselbe  Körperregion  länger  als  die 
Kältereaktionszeit  und  letztere  ihrerseits  länger  als  die  Druckreaktionszeit. 
Zum  Vergleich  teile  ich  Ihnen  mit,  daß  der  Lidschlußreflex  bei  Berührung 
der  Kornea  oder  Konjunktiva  mit  einem  warmen  Objekt  im  allgemeinen 
schwächer  ausfällt  als  bei  Berührung  mit  einem  kalten.  Ferner  wird  auf 
Wärme  und  Kälte  an  der  rechten  Gesichtshälfte  angeblich  rascher  reagiert 
als  an  der  linken. 

Was  bedeuten  nun  diese  Zahlen  ?  Offenbar  wird  die  einfache  Reaktions- 
zeit, welche  wir  soeben  bestimmt  haben,  für  drei  Vorgänge  verbraucht^) : 
erstens  für  die  zentripetale  Leitung  des  Reizes  von  dem  peripherischen 
Sinnesorgan  bis  zur  sensiblen  Hirnrinde,  zweitens  für  den  zentralen,  in 
den  Elementen  der  Hirnrinde  stattfindenden  Vorgang,  und  drittens  für  die 
zentrifugale  Leitung  von  der  motorischen  Rindenregion  bis  zum  Muskel. 
Etwaige  Latenzzeiten  der  Erregung  wollen  wir  zur  Vereinfachung  unserer. 
Betrachtung  zunächst  unberücksichtigt  lassen.  Da  uns  nun  die  Dauer  des 
ersten  und  dritten  Prozesses  annähernd  aus  der  Physiologie  bekannt  ist, 
läßt  sich  die  Dauer  des  zweiten  wenigstens  ungefähr  berechnen.  So  dürften 
z.  B.  von  den  ungefähr  200  a  der  sensoriellen  Reaktionszeit  für  Hautreize, 
die  auf  einen  Finger  einwirken,  wenigstens  etwa  50 — 70  a  auf  Rechnung 
der  sensiblen  und  motorischen  Leitung  zu  setzen  sein,  und  es  bliebe  daher 
für  den  psycho  physischen  Vorgang  etwa  1^4 — 1-!4  Zehntelsekunde.  Für  die 
muskuläre  Reaktion  ergäbe  sich  sogar  noch  erheblich  weniger.  Diese  Berech- 
nung ist  indessen  noch  mit  vielen  Ungenauigkeiten  behaftet,  da  wir  nur  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  in  den  peripherischen  Nerven 
einigermaßen  sicher  kennen  (S.401,  Anm.  1),  dagegen  für  die  zentralen  Bahnen 
uns  fast  alle  Anhaltspunkte  fehlen.     Dazu  kommt,  daß  die  Umschaltung 


1)  Vgl.  auch  S.  126  u.  460,  Anm.  1,  u.  Thunbebg,  1.  c.  419  ff. 

2)  ViNTSCHGAU  u.  Steinach,  1.  c. ;  GoLDSCHEiDER,  Blol.  Zentralbl.  1887, 
Bd.  VII,  S.446,  u.  Arch.  f.  Anat.  u.  Psyh.,  phys.  Abt.,  1888,  S.  424;  Tanzi,  Riv.  sper. 
di  fren.  1890,  Bd.  XVI,  S.  385;  Dessoir,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.,  1892, 
S.  175  (316);  Kiesow  u.  Ponzo,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1910,  Bd.  XVI,  S.  376; 
KiESOW,  Ztschr.  f.  biol.  Techn.  u.  Meth.  1912,  Bd.  II,  Ref. 

3)  Die  Zeit,  welche  für  die  physikalische  Leitung  vom  Ort  des  Reizes  bis  zum^ 
Sinnesorgan  verbraucht  wird,  ist  meistens  so  klein,  daß  sie  vernachlässigt  werden 
kann.  Die  Latenzzeit  bei  der  Erregung  des  Sinnesorgans  hat  dagegen  oft  erheb- 
liche Werte,  so  namentlich  für  die  Netzhaut  (s.  oben  S.  490). 
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der  motorischen  Erregung  in  den  Vorderhörnern  und  vor  allem  die  viel- 
fachen Umschaltungen  der  sensiblen  Erregung  in  spinalen  bzw.  infrakorti- 
kalen Zwischenstationen  sowie  die  beträchtlichen  Latenzzeiten  bei  unserer 
Berechnung  nicht  in  Anschlag  gebracht  sind.  Wir  werden  also  den  Zahlen- 
angaben für  die  ,, reduzierte"  oder  „reine"  einfache  Reaktionszeit  vorläufig 
noch  sehr  skeptisch  gegenüberstehen. 

Wie  unterscheiden  sich  nun  die  muskuläre  und  die  sensorielle  Eeaktion  ? 
Offenbar  bedeutet  die  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  auf  den  zu  er- 
wartenden Sinneseindruck  nichts  anderes,  als  daß  Vorstellungen,  welche  in 
Beziehung  zu  dem  letzteren  stehen,  vor  dem  Eintritt  des  Sinneseindruckes 
die  Versuchsperson  erfüllen,  daß  also  die  Konstellation  dem  Reiz  günstig  ist. 
Zu  diesen  Vorstellungen  gehört  vor  allem  das  Erinnerungsbild  des  erwar- 
teten Sinneseindruckes,  wie  es  von  früheren  Einwirkungen  her  bekannt  ist. 
Damit  steht  in  Zusammenhang,  daß  die  Akkommodationsapparate  des  be- 
treffenden Sinnesorganes  vorbereitend  innerviert  werden,  so  namentlich  der 
M.  ciliaris  und  vielleicht  auch  der  M.  tensor  tympani,  und  entsprechende 
Spannungsempfindungen  auftreten^).  Anders  bei  der  muskulären  Reaktion: 
hier  ist  die  Aufmerksamkeit  auf  die  auszuführende  Bewegung  gerichtet,  d.  h. 
die  Bewegungsvorstellung,  speziell  also  die  Vorstellung  der  verabredeten 
Handbewegung  erfüllt  die  Versuchsperson  zur  Zeit,  wo  der  Sinneseindruck 
eintritt.  Es  äußert  sich  dies  meist  auch  darin,  daß  schon  lange  vor  der 
Reaktion  eine  fortwährende  leichte  tonische  Spannung  der  Hand-  und  Arm- 
muskulatur besteht,  durch  welche  namentlich  auch  die  sogenannte  Latenz- 
zeit der  Muskelkontraktion  abgekürzt  wird.  Auch  könnten  die  peripherischen 
Zirkulationsveränderungen,  die  wir  früher  als  Begleiterscheinungen  der  Auf- 
merksamkeit kennen  gelernt  haben,  eine  größere  Rolle  spielen.  Aber  auch  ab- 
gesehen von  solchen  rein  physiologischen.  Momenten  erklärt  sich  nunmehr  die 
Differenz  der  beiden  Reaktionszeiten  in  befriedigender  Weise.  Das  bei  der 
sensoriellen  Reaktion  im  Vordergrund  stehende  Erinnerungsbild  des  Reizes 
wirkt  geradezu  störend.  Seine  besondere  Reproduktion  ist,  wenn  immer 
nur  ein  Reiz  verwendet  wird,  bei  dem  ganzen  Assoziationsvorgang  gar  nicht 
nötig,  ein  besonderes  Wiedererkennen  mit  anderen  Worten  überflüssig.  Wäh- 
rend also  die  Anspannung  der  Akkommodationsmuskeln  bei  der  sensoriellen 
Reaktion  zwar  im  allgemeinen  etwas  beschleunigend  auf  den  Reaktionsvor- 
gang wirken  kann,  nötigt  das  zugleich  bestehende  Erinnerungsbild  des  Reizes 
die  Assoziation  gewissermaßen  zu  einem  Umweg  oder  zwingt  ihr  einen  über- 
flüssigen Zwischenakt  des  Wiedererkennens  auf.  Bei  der  muskulären  Re- 
aktion ist  die  Reizaufnahme  weder  beschleunigt  noch  verzögert,  aber  durch 
die  vorherrschende  Bewegungsvorstellung  ist  sowohl  die  interzentrale  Lei- 
tungsbahn wie  das  motorische  Zentrum  wie  die  motorische  Leitungsbahn 
wie  endlich  die  Muskulatur  selbst  gewissermaßen  auf  den  kommenden  Reiz 
abgestimmt  oder  vorbereitet.  Derselbe  braucht  das  volle  Gefäß  nur  zum 
Überfließen  zu  bringen.  Die  Erregbarkeit  der  Leitungswege  ist  durch  die 
Bewegungsvorstellung  gesteigert.  Aus  dieser  sehr  günstigen  Konstellation 
erklärt  sich  die  mitunter  sehr  erhebliche  Verkürzung  des  Vorganges  bei  mus- 
kulärer Reaktion^). 


1)  Vgl.  über  diese  und  andere  Selbstbeobachtungen  auch  Ach,  Über  die  Willens- 
tätigkeit und  das  Denken,  Göttingen  1905,  S.  95. 

2)  Für  die  von  L.  Lange   angenommene  infrakortikale  oder  gar  zerebeliare 
Lokalisation  der  muskulären  Reaktion  liegt  keinerlei  Grund  vor. 
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Es  wird  Sie  interessieren,  mit  den  für  die  Eeaktiouszeit  gefundenen 
Zahlen  die  Eeflexzeit  zu  vergleichen.  Ich  beschränke  mich  hier  darauf, 
ihnen  mitzuteilen,  daß  Garten^)  mit  Hih'e  photographischer  Registrierung 
für  den  gewohnhchen  optischen  Lidreflex,  den  sogenannten  Blendungs- 
reflex, eine  rohe  Reflexzeit  von  61 — 132  a  gefunden  hat.  Für  den  durch 
mechanische  oder  elektrische  Reizung  hervorgerufenen  Lidreflex  scheint  sie 
bis  auf  etwa  50  a  sinken  zu  können.  Die  Reflexzeit  des  sogenannten  opti- 
schen Drohreflexes,  d.  h.  des  Lidschlusses  bei  Annäherung  eines  Gegenstan- 
des an  das  Auge  —  ohne  intensiven  Lichtreiz  — ,  schwankt  nach  H.  Berger^) 
zwischen  52  und  108  a.  Der  Vergleich  ist  um  so  interessanter,  als  der  Blen- 
dungsreflex wahrscheinlich  ein  infrakortikaler,  der  Drohreflex  ein  kortikaler 
Reflex  ist»). 

Abgesehen  von  der  Geschwindigkeit  der  einfachen  Reaktion  interessieren 
uns  noch  manche  andere  Tatsachen,  die  wir  bei  der  Untersuchung  einfacher 
Reaktionen  feststellen  können.  So  ist  vor  allem  hervorzuheben,  daß  zu- 
weilen auch  vorzeitige  Reaktionen  vorkommen,  d.  h.  daß  die  Versuchs- 
person die  verabredete  Bewegung  macht,  bevor  der  Reiz  aufgetreten  ist 
oder  bevor  er  zur  Einwirkung  gelangt  sein  kann.  Im  ersteren  Fall  ergibt 
das  Chronoskop  natürhch  überhaupt  keinen  Wert,  im  letzteren  einen  sicht- 
hch  zu  niedrigen.  Solche  vorzeitige  Reaktionen  kommen  fast  ausschUeßhch 
bei  muskulärer  Reaktionsweise  vor.  Aus  unserer  Auffassung  der  letzteren 
erklärt  sich  dies  ohne  Schwierigkeit :  bei  der  maximal  gespannten  Erwartung 
der  Bewegung  kann  die  Bewegungsvorstellung  so  stark  werden,  daß  sie 
schließHch  auch  ohne  Eintritt  des  verabredeten  Reizes  entweder  ganz  ohne 
äußeren  Reiz  oder  auf  einen  beliebigen  leichten  Nebenreiz  hin  die  Bewegung 
auslöst.  Im  letzteren  Fall  —  wenn  also  die  Versuchsperson  auf  einen  an- 
deren als  den  verabredeten  Reiz  reagiert  —  bezeichnet  man  die  vorzeitige 
Reaktion  auch  als  Fehlreaktion. 

Damit  hängt  es  auch  zusammen,  daß  gerade  die  muskuläre  Reaktion 
ganz  besonders  geneigt  ist,  bei  öfterer  gleichartiger  Wiederholung  in  einen 
automatischen  Akt  oder  einen  Reflex  (vgl.  S.  17 f.  u.  34)  überzugehen:  d.  h. 
es  bleibt  bei  längerer  Übung  leicht  der  psychische  Parallelprozeß  weg,  die 
Handbewegung  wird,  wie  wir  sagen,  ,, mechanisch"  ausgeführt.  Bei  der 
sensoriellen  Reaktion  ist  dies  erhebHch  seltener.  Aus  dem  Vorigen  erklärt 
sich  dies  leicht:  der  psychische  Akt  bei  der  rein  muskulären  Reaktion  ist 
als  ein  minimaler  anzusehen,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Innervation  als 
solche  eines  psychischen  Korrelats  sowieso  entbehrt  und  bei  der  muskulären 
Reaktion  die  Empfindung  eine  viel  unerhebUchere,  lediglich  auslösende 
Rolle  spielt.  Manche  Psychologen  nehmen  an,  daß  in  solchen  Fällen,  wo 
eine  Willenshandlung  durch  Übung  automatisch  wird  und  damit  des  psy- 
chischen Parallelprozesses  verlustig  geht,  der  materielle  Erregmigsprozeß 
allmähhch  einen  anderen,  abgekürzten  Weg  nimmt.  Man  stellt  sich  vor, 
daß  die  kortikale  Zwischenstation  ganz  übersprungen  wird  und  der  Über- 
gang der  Erregung   schon  infrakortikal  von   einem   sensiblen  Zentrum  auf 


1)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1898,  Bd.  LXXI.  S.  477.  Vgl.  auch  Mayhew,  Journ. 
of  exper.  med.  1897,  Bd.  II,  Ref.  (taktiler  Blinzelreflex  42  ö);  Zwaardemaker 
u.  Lans,  Zentralbl.  f.  Phys.  1900  (für  1899),  Bd.  XIII,  S.  325  (Blendungsreflex  88  (>). 

2)  Ztschr.  f.  d.  ges.  Xeurol.  u.  Psychiatrie  1913,  Bd.  XV,   S.  273. 

3)  Vgl.  auch  LiEPMANN  u.  Levinsohn.  Zentralbl.  f.  Augenheilk.  1913,  Bd. 
XXXVII,  S.  14. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.     11.  Aufl.  32 
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ein  motorisches  Zentrum  erfolgt.  Diese  Annahme  führt  unvermeidlich  zu 
Widersprüchen.  In  diesen  Fällen,  wo  aus  psychischen  Akten  automatische 
werden,  wird  die  transkortikale  Bahn  infolge  der  Übung  immer  mehr  aus- 
geschhffen.  und  es  tritt  dasselbe  ein,  was  wir  bereits  bei  der  Ideenassoziation 
kennen  lernten:  Zwischenvorstellungen  werden  übersprungen,  indem  sich 
der  Prozeß  mehr  und  mehr  beschleunigt.  Wird  in  stetiger  Weiterentwick- 
lung eine  Zwischenvorstellung  nach  der  anderen  übersprungen  und  fällt 
bei  extremster  Übung  und  Beschleunigung  schließHch  die  letzte  Zwischen- 
vorstellung fort,  so  ist  damit  auch  der  psychische  Parallelprozeß  überhaupt 
in  Wegfall  gekommen,  zumal  wenn  zugleich  die  einleitende  Empfindung  durch 
intensive  andere  Empfindungen  oder  Vorstellungen  bis  zur  Intensität  Null 
abgeschwächt  wird.  Der  Weg  der  Erregung  bleibt  dabei  wahrscheinlich  ganz 
derselbe,  er  wird  nur  schneller  zurückgelegt:  so  entstehen  aus  psychischen 
Akten  automatische  Akte  und  selbst  Eeflexe.  Nur  phylogenetisch  kommt 
jenes  vollständige  Überspringen  einer  kortikalen  Zwischenstation  zustande. 
Um  die  gewünschte  Einstellung  der  Aufmerksamkeit  sicher  herbei- 
zuführen, schickt  man  dem  Eeiz  R,  auf  den  reagiert  werden  soll,  am  besten 
immer  einen  Signalreiz  5  voraus,  der  natürlich  von  R  erheblich  verschie- 
den sein  muß.  Bei  muskulärer  Eeaktionsweise  hat  das  Vorausschicken 
eines  Signals  allerdings  den  Nachteil,  daß  es  leicht  Fehlreaktionen  in  dem 
eben  besprochenen  Sinn  auslöst.  Bei  beiden  Eeaktionsweisen  führt  es 
begreiflicherweise  eine  erhebliche  Verkürzung  der  Eeaktionszeit  herbei.  Für 
Schallreaktionen  beträgt  die  Verkürzung  nach  Dwelshauvers^)  sogar  bis 
zu  50  (7.  Bei  geübten  Personen  ist  sie  jedoch  sehr  viel  unbedeutender. 
Ohne  weiteres  verständlich  ist  auch,  daß  die  mittlere  Variation  bei  Ver- 
wendung von  Signalen  kleiner  wird:  die  Einstellung  der  Aufmerksamkeit 
wird  durch  das  Signal  gleichmäßiger.  Die  Länge  der  Pause  zwischen  Signal 
und  Hauptreiz  ist  nicht  gleichgültig.  Am  zweckmäßigsten  scheint  ein  Inter- 
vall von  114 — 2  Sekunden  zu  sein. 

Will  man  die  sensorielle  Eeaktionszeit  bestimmen,  so  kann  man,  um  sich 
zu  überzeugen,  daß  die  Versuchsperson  wirklich  sensoriell  reagiert,  ab  und 
zu  zur  Kontrolle  einen  Vexierversuch^)  einschalten,  d.  h.  einen  anderen  Eeiz 
als  den  verabredeten  einwirken  lassen.  Wenn  die  Versuchsperson  sich 
wirklich  sensoriell  eingestellt  hat,  reagiert  sie  auf  einen  solchen  Vexierreiz 
fast  nie.  Wir  können  uns  also  auf  diesem  Weg  einigermaßen  über  die  Ein- 
stellung der  Aufmerksamkeit  orientieren.  Indes  hat  diese  Versuchsanord- 
nung den  Nachteil,  daß  bei  öfterer  Einschiebung  von  Vexierversuchen  die 
Vp.  immer  erst  ein  ausdrückliches  Erkennen  des  Eeizes  abwartet,  und 
damit,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  der  Charakter  der  einfachen  Ee- 
aktionszeit verloren  geht. 

Wir  haben  bis  jetzt  die  Handlung  nur  in  ihrer  allereinfachsten  Form 
untersucht^).    Wir  wollen  jetzt  etwas  kompliziertere  Fälle  betrachten.    Zu- 


1)  Philos.  Stud.  1891,  Bd.  VI,  S.  217.  Vgl.  auch  W.  G.  Smith  über  „anta- 
gonistische Reaktionen"  bei  Hören  des  Signals,  Mind  1903,  N.S.,  Bd.  XII,  S.  47. 

2)  Kästner  u.  Wirth,  Psychol.  Stud.  (Wundt)  1907,  Bd.  III,  S.  361,  u.  Deuch- 
LER,  ebenda  1909,  Bd.  IV,  S.  353  (360  u.  368).  Die  eingeschalteten  Versuche  bezeich- 
net Detjchler  als  Kontrollversuche.  Ich  halte  mit  Wundt  diese  Bezeichnung 
für  zu  weit.  Es  scheint  mir  am  einfachsten,  von  Vexierversuchen  zu  sprechen  (so 
schon  Kästner  und  Wirth). 

3)  Über  die  hier  etwa  noch  in  Betracht  kommende  Reaktion  auf  das  Aufhören 
eines  Reizes  vgl.  Woodrow,  Psychol.  Review  1915,  Bd.  XXII,  Ref. 
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nächst  geben  wir  der  Versuchsperson  auf,  erst  dann  die  verabredete  Hand- 
bewegung zu  machen,  wenn  sie  den  Sinnesreiz  ausdrücklich  wiedererkannt 
hat,  also  ein  Wiedererkennen  in  aller  Form  eingetreten  ist.  Die  Eeaktions- 
zeit  wird  hierdurch  selbstverständlich  ganz  erheblich  größer.  Es  schiebt 
sich  ja  hier,  abgesehen  von  dem  besonderen  Auftauchen  des  Erinnerungs- 
bildes, noch  ein  ürteilsvorgang  ein,  indem  die  Person  erst  dann  reagiert, 
wenn  sie  das  Urteil  gefällt  hat:  jetzt  habe  ich  das  Licht  oder  den  Schall 
erkannt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  bei  dieser  Erkennungsreaktion  die 
Aufmerksamkeit  der  Versuchsperson  meist  vorwiegend  sensoriell  eingestellt 
ist.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dieser  Erkennungsreaktion  und  der  ein- 
fachen sensoriellen  Eeaktion  existiert  übrigens  nicht;  denn  auch  bei  der 
einfachen  sensoriellen  Eeaktion  in  ihrer  extremen  Form  ist  das  Auftauchen 
des  Erinnerungsbildes  und  das  Dazwischentreten  eines  Urteils  von  dem 
eben  angegebenen  Inhalt  nicht  ganz  zu  vermeiden. 

Nach  den  Versuchen  Titcheners^)  ist  die  Erkennungsreaktionszeit 
für  Farben  28^ — 30  a  größer  als  die  einfache  sensorielle  Eeaktionszeit  auf  Licht 
usf.  Die  Versuche  zur  3Iessung  der  Erkennungszeit  werden  erklärlicherweise 
am  besten  so  angestellt,  daß  z-wäschen  einer  bestimmten  Anzahl  von  Sinnes- 
eindrücken beständig  gewechselt  und  der  Versuchsperson  aufgegeben  wird, 
nur  auf  einen  bestimmten  Eeiz  zu  reagieren,  dagegen  die  anderen  Eeize, 
die  ,, Vexierreize",  unbeachtet  zu  lassen:  die  Versuchsperson  wird  auf  diesem 
Wege  am  leichtesten  gezwungen,  statt  einfach  zu  reagieren,  immer  erst 
die  erwähnte  Überlegung  und  Erkennung  einzuschalten.  So  wird  die  Er- 
kennungszeit zugleich  zur  LTnterscheidungszeit^).  Diese  Unterschei- 
dungszeit beträgt  z.  B.  für  mich  auf  akustischem  Gebiet  bei  sensorieller 
Eeaktionsweise  ca.  185  a,  bei  einer  mittleren  Variation  von  18  a,  wenn  ich 
auf  den  Zuruf  Eot  reagiere  und  auf  den  Zuruf  Weiß  nicht  reagiere^).  Der 
Erkennungsakt  als  solcher  erfordert  also  bei  mir  etwa  185 — 116  er,  d.  h. 
69  a  für  das  gehörte  Wort.  Zwingt  man  sich  auch  bei  diesen  Versuchen 
zu  muskulärer  Eeaktionsweise,  so  erhält  man  gehäufte  Fehlreaktionen, 
d.  h.  die  Versuchsperson  reagiert  oft  auch  auf  einen  anderen  als  den  ver- 
abredeten Eeiz.  Übrigens  kommen  anfangs  solche  Fehlreaktionen  auch  bei 
sensorieller  Eeaktionsweise  ziemlich  häufig  vor. 

Ich  brauche  Ihnen  kaum  erst  zu  sagen,  daß  bei  längerer  Übung  das 
ausdrückliche  Erkennungsurteil  wieder  ausgeschaltet  wird:  die  Assoziation 
der  Eeaktionsbewegung  an  das  Hören  des  Zurufs  ,,Eot"  vollzieht  sich 
schließlich,  ohne  daß  eine  Erkennung  sich  einzuschieben  braucht,  und 
ebenso  bleibt  die  Assoziation  der  Eeaktionsbewegung  auch  ohne  Erkennungs- 
urteil bei  dem  Weißzuruf  allmählich  aus.  Sie  werden  daher  begreifen,  daß 
die  Unterscheidungszeiten  schließlich  zuUnterschiedsreaktionszeiten 
werden,  und  daß  damit  sich  im  einzelnen  die  Zeiten  sehr  erheblich  verkürzen. 

Statt  die  Erkennung  von  einfachen  Sinnesqualitäten  wie  Farbe,  Ton- 
höhe usf.  zu  untersuchen,  kann  man  auch  für  andere  Empfindungseigen- 
schaften —  im  weitesten  Sinn  —  die  Erkenuungszeit  feststellen.    Wir  können 


1)  Philos.  8tiid.  1893,  Bd.  VIII,  8.  138.  Vgl.  ferner  Friedrich,  ebenda  1883, 
Bd.  I.  S.  39;  Cattell.  ebenda  1886.  Bd.  III,  S.  452;  Tischer,  ebenda  1883,  Bd.  I, 
S.  516;  Merkel,  ebenda  1885,  Bd.  II,  S.  73  (87);  Buccola,  La  legge  del  tempo  nei 
fenomeni  del  pensiero,  Milano  1883,  S.  249—297. 

2)  V.  Kries,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Phil.  1887,  Bd.  XI,  S.  1. 

3)  Unter  besonderen  Bedingungen  erhält  man  auch  niedrigere  Zahlen. 

32* 
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also  z.B.  einen  Druckreiz  auf  die  Finger  der  Versuchsperson  einwirken  lassen 
und  sie  auffordern  zu  reagieren,  sobald  sie  erkannt  hat,  ob  ein  Finger  der 
rechten  oder  der  linken  Hand,  oder  welcher  Finger  einer  Hand  berührt 
worden  ist.  Aus  den  interesssanten  Veruchen,  die  Eupp^)  mitgeteilt  hat, 
will  ich  hier  nur  erwähnen,  daß  für  diese  Erkennungszeit  die  Lage  der 
vom  Berührungsreiz  getroffenen  Hände  nicht  gleichgültig  ist.  So  ist  z.  B. 
bei  Parallelstellung  der  Hände  die  Erkennungszeit  für  Fingerbestimmung 
bedeutend  kleiner  als  bei  Handkreuzung  usf. 

Besonders  interessant  sind  die  Erkennungsversuche,  welche  sich  auf 
kompliziertere  Empfindungen  beziehen.  Wir  zeigen  z.  B.  der  Versuchs- 
person mit  Hilfe  der  früher  besprochenen  tachistoskopischen  Apparate 
(vgl.  S.  438)  einzelne  Buchstaben  und  Zahlen  oder  Buchstaben-  und  Zahlen- 
reihen oder  Objekte  bzw.  Abbildungen  von  Objekten.  Diese  Apparate  ge- 
statten außerdem,  den  Eeiz,  also  z.  B.  die  Buchstabenreihe  für  eine  be- 
stimmte und  meßbare  Zeit,  die  sogenannte  Expositionszeit,  einwirken  zu 
lassen,  und,  wie  ich  Ihnen  früher  mitgeteilt  habe  (S.441),  ist  diese  Expositions- 
zeit für  das  Erkennen  nicht  gleichgültig.  Wie  Sie  sich  ferner  von  vornherein 
denken  können,  ist  die  Erkennungszeit  in  allen  diesen  Fällen  namentlich 
auch  von  der  Geläufigkeit  des  bezüglichen  Objektes  oder  Wortes  und  der 
Konstellation  der  Vorstellungen  abhängig. 

Ich  kann  Ihnen  an  dieser  Stelle  nur  wenige  Beispiele  für  solche  spezielle 
Wiedererkennungen  anführen,  zumal  die  Variationsbreite  hier  sehr  groß  ist. 
Die  reduzierte  Erkennungszeit  für  ein  einsilbiges  gehörtes  Wort  habe 
ich  Ihnen  bereits  angegeben.  Für  ein  kurzes  gesehenes  Wort  beträgt  sie 
nach  TiTCHENER  über  50  g,  wofern  das  Wort  der  Versuchsperson  bekannt 
ist.  Auffälligerweise  soll  sie  für  einen  einzelnen  Buchstaben  sogar  eher 
noch  etwas  länger  sein.  Das  Erkennen  von  Zahlen  erfordert  bei  ausreichender 
Übung  nach  Friedrich  kaum  verschiedene  Werte,  je  nachdem  die  Zahlen 
1-,  2-  oder  Sstelhg  sind.  Geht  man  zu  4stenigen  Zahlen  über,  so  steigt 
die  Erkennungszeit  rasch  und  plötzlich  um  100 — ^200  g.  WahrscheinHch 
zerfällt  die  Erkennung  dabei  bereits  in  zwei  Teilakte.  Bei  diesen  und  ähn- 
lichen Erkennungsreaktionen  kommt  natürlich  außer  der  Geschwindigkeit 
auch  die  Eichtigkeit  der  Erkennung  in  Betracht.  So  kommt  es  bei  der 
Worterkennung  zum  Verhören  bzw.  Verlesen  usf.^). 

Eine  weitere  Komplikation  können  wir  dadurch  herstellen,  daß  wir  an- 
ordnen, daß  auf  einen  bestimmten  Sinneseindruck  immer  mit  dem  linken 
Zeigefinger,  auf  einen  anderen  mit  dem  rechten  Zeigefinger  reagiert  werden 
soll.  Hier  kommt  zur  Unterscheidung  noch  eine  Wahl  hinzu,  und  dem- 
entsprechend wird  die  Eeaktionszeit  noch  größer.  Man  bezeichnet  sie  in 
diesem  Fall  als  Wahl  zeit  und  die  Eeaktion  selbst  als  Wahlreaktion 
oder  disjunktive  Eeaktion^).  Ich  bitte  Sie  übrigens  zu  bedenken,  daß 
bei  der  Prüfung  der  Unterscheidungsreaktion,  welche  ich  Ihnen  eben  an- 
gegeben habe,  in  gewissem  Sinn  ebenfalls  ein  Wahlakt  stattfindet,  inso- 
fern wir  die  Wahl  zwischen  Eeagieren  und  Nicht-Eeagieren,  Bewegung  nud 
Euhe  haben.      Wir  wollen   aber  von   Wahlreaktionen  jetzt   nur  sprechen, 


1)  1.  c.  (z.  B.  143  ff.). 

2)  Über  das  Verlesen  vgl.  Lit.  S.  367.  Anm.  4,  ferner  Zeitler,  Philos.  Stiul. 
1900,  Bd.  XVI,  S.  380  (unhaltbare  Unterscheidung  zw.  apperzeptivem  und  assi- 
milativem  Lesen);  Becher,  Ztschr.  f.  Psych.  1904,  Bd.  XXXVI,  S.  19. 

3)  Kästner  u.  Wirth.  Wundts  Psych.  Stud.  1907,  Bd.  III,  S.  377. 
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wenn  zwischen  zwei  oder  mehr  Bew^egnngen  gewählt  wird,  denen  Eeize 
eindeutig  zugeordnet  sind.  Erklärlicherweise  sind  hier  sowohl  rein  senso- 
rielle wie  namentlich  rein  muskuläre  Reaktionen  schwer  zu  erhalten,  meist 
überwiegt  aber  die  sensorielle  Reaktionsweise  sehr  entschieden.  Die  Wahl- 
zeit wird  außerdem  selbstverständlich  um  so  größer,  je  mehr  die  Zahl  der 
Reize  und  Bewegungen,  zwischen  denen  zu  unterscheiden  bzw.  zu  wählen 
ist,  zunimmt.  Für  mich  selbst  beträgt  die  Wahlzeit  z.  B.  230 — 260  c,  wenn 
folgende  Versuchsanordnung  zugrunde  gelegt  ward:  der  Versuchsleiter  spricht 
am  Lippenschlüssel  in  willkürlicher  Reihenfolge  die  Worte  ,,rot"  und  „weiß" 
aus;  meine  Aufmerksamkeit  ist  sensoriell  eingestellt;  auf  Rot  reagiere  ich 
durch  Wegziehen  des  rechten,  auf  Weiß  durch  Wegziehen  des  linken  Zeige- 
fingers von  je  einem  Reaktionstaster.  Die  obige  Zahl  stellt  das  Mittel  aus 
über  1000  Versuchen  dar,  und  zwar,  nachdem  das  Übungsmaximum  erreicht 
war.  Namentlich  anfangs  kommen  auch  nicht  selten  Fehlreaktionen  vor. 
Die  zugehörige  mittlere  Variation  schwankt  zwischen  30  und  40(7^).  Handelt 
es  sich  nur  um  grobe  Feststellungen,  so  kann  man  sich  damit  begnügen, 
die  Vp.  Karten  von  verschiedener  Farbe  oder  Form  sortieren  zu  lassen  2). 

Zwingt  man  sich  bei  Wahlreaktionen  zu  muskulärer  Reaktionsweise, 
so  gelingt  es  schließlich  wohl,  muskulär  zu  reagieren,  aber  die  Reaktionszeiten, 
wenigstens  die  durchschnittlichen,  werden  sehr  stark  verlängert,  Fehlreak- 
tionen werden  häufiger  und  die  mittlere  Variation  wird  sehr  groß.  Man  hat 
geradezu  oft  den  Eindruck,  daß,  wenn  unter  diesen  Bedingungen  einmal 
eine  rasche  richtige  Reaktion  gelingt,  die  Reaktionsbewegung  zufällig  den 
richtigen  Taster  getroffen  hat. 

Auch  bei  Tieren  hat  man  neuerdings  ähnliche  Versuche  angestellt.  So 
scheint  es  z.  B.  zu  gelingen,  Ratten  so  zu  dressieren,  daß  sie  auf  einen  be- 
stimmten Schallreiz  links  und  auf  einen  anderen  rechts  laufen,  und  —  we- 
nigstens bei  Affen  —  auch  die  entsprechende  Wahlzeit  zu  bestimmen^). 
Man  hat  nur  zu  bedenken,  daß  bei  solchen  Versuchen  das  Interesse  am 
Versuch  und  der  Reaktionswille  ausgeschaltet  oder  wenigstens  in  unkon- 
trollierbarer Weise  abgeschwächt  ist. 

Ohne  Schwierigkeit  kann  man  statt  der  Wahlzeit  auch  die  Verglei- 
chungszeit für  zwei  gleichzeitige  oder  unmittelbar  aufeinander  folgende 
Reize  bestimmen.  Ich  lasse  z.  B.  in  wechselnder  Reihenfolge  immer  je 
einen  lauteren  und  einen  leiseren  Schall  ertönen  und  gebe  der  Versuchs- 
person auf,  möglichst  rasch  an  dem  Lippenschlüssel  ein  bestimmtes  kurzes, 
vorher  verabredetes  Wort  auszusprechen,  je  nachdem  sie  den  ersten  oder 
den  zweiten  Schall  für  lauter  hält.  Wie  zu  erwarten,  ergibt  sieh  bei  solchen 
Versuchen,    daß   die   Reaktionszeit   mit  wachsender   Differenz   der    Schall- 


1)  Sinn,  Monatsschr.  f.  Psychiatrie  u.  Neur.  1909,  Bd.  XXVI,  S.  234.  Ferner: 
Tischer,  Philos.  Stud.  1883.  Bd.  I.  S.  495  (533);  Merkel,  ebenda  1885,  Bd.  II, 
S.  73;  Ach,  1.  c,  S.  126 ff.;  Münsterberg,  Beitr.  z.  exper.  Psychol.,  Heft  1,  Freib. 
1889.  S.  64  ff.;  Goetz  Marti us,  Philos.  Stud.  1891.  Bd.  VI,  S.  167;  Buccola.  1.  c, 
S.  269 ff.;  Mc  Mein  u.  Washburn,  Ainer.  Journ.  of  Psychol.  1909,  Bd.  XX,  S.  282; 
BiCKEL,  Arch.  f.  Psychiatrie  1914,  Bd.  LIII,  S.  565.  Die  ältesten  Versuche  zu  einer 
Bestimmung  der  Wahlzeit  und  der  Unterscheidungszeit  stammen  von  Donders, 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.   1868,   S.  657  (mit  de  Jaager). 

2)  Kline  u.  Owens,  Psychol.  Rev.  1913,  Bd.  XX,  S.  206. 

3)  Hunter,  Journ.  anim"  behav.  1914,  Bd.  IV,  S.  215  u.  1915,  Bd.  V,  S.  312; 
Yerkes,  ebenda  1916,  Bd.  VI,  u.  Science  1914  u.  1916  (sämtlich  nur  in  Ref.  zu- 
gänglich). 
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stärken  innerhalb  bestimmter  Grenzen  abnimmt^).  Der  Urteils charakter 
solcher  Reaktionen  ist  ganz  unverkennbar:  wir  messen  die  Zeit  eines  ein- 
fachen Beziehungsurteils.  Die  Wahl  wird  durch  ein  Beziehungsurteil  be- 
stimmt. 

Weiterhin  kann  man  die  Wahlreaktionen  komplizierter  gestalten,  indem 
man  zu  mehrfachen  Zuordnungen,  dreifachen,  vierfachen  usf.,  übergeht. 
Man  verwendet  dazu  kompliziertere  Taster,  z.  B.  den  sogenannten  zehn- 
fachen ..Klaviertaster",  auf  welchem  die  Versuchsperson  gemäß  Verab- 
redung je  nach  dem  Reiz  mit  diesem  oder  jenem  Finger  eine  Taste  nieder- 
drückt. Mit  der  Zahl  der  Zuordnungen  nehmen  die  Wahlreaktionszeiten 
und  auch  die  Fehlreaktionen  zu.  Beispielsweise  will  ich  Ihnen  nur  mit- 
teilen, daß  Merkel  bei  einer  bestimmten  Versuchsanordnung  die  Wahlzeit 
für  10  Bewegungen  um  ungefähr  300  c  größer  fand  als  die  Wahlzeit  für 
zwei  Bewegungen,  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Diese  Differenz  wird  aber 
mit  zunehmender  Übung  rasch  viel  kleiner. 

Schieben  wir  zwischen  Reiz  und  Bewegung  immer  mehr  Vorstellungen 
ein,  so  gelangen  war  zu  der  Assoziationszeit  und  Urteilszeit,  die  wir  in  der 
12.  Vorlesung  bereits  besprochen  haben. 

Besonders  interessiert  uns  hier  noch  die  Frage,  w^e  die  Reaktionszeit 
durch  gleichzeitige  Einwirkung  irgendwelcher  anderer  psychischer  Fak- 
toren beeinflußt  wird.  Stark  verlängert  wird  sie  begreiflicherweise  stets 
durch  das  gleichzeitige  Bestehen  von  anderen  Empfindungen,  welche, 
wie  wir  uns  ausdrückten,  die  Aufmerksamkeit  ablenken  und  stören.  Wundt 
hat  noch  speziell  die  interessante  Tatsache  festgestellt,  daß  die  störende 
Wirkung  der  Nebenempfindungen  bei  disparaten  Reizen  größer  ist  als  bei 
gleichartigen.  Soll  also  die  Versuchsperson  auf  einen  Lichtfunken  reagieren, 
so  ist  ein  Nebengeräusch  störender  als  ein  Nebenlicht.  Auch  sind 
kontinuierliche  Nebenreize  weniger  störend  als  intermittierende.  Die  mus- 
kuläre Reaktionszeit  wird  durch  Nebenreize  bei  vielen  Indivduen  weniger 
verlängert  als  die  sensorielle  2). 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  dieser  Störungsversuche  will  ich  Sie 
noch  auf  eine  eigenartige  Erscheinung  aufmerksam  machen,  die  den  Astro- 
nomen schon  lange  aufgefallen  ist.  Wenn  der  Astronom  den  Durchgang 
eines  Sternes  durch  den  Ortsmeridian  beobachtet,  so  ist  ihm  eine  stetige 
Reihe  von  Gesichtsempfindungen  gegeben.  Zugleich  hört  er  die  Pendel- 
schläge einer  Uhr,  hat  also  eine  Reihe  diskreter  Gehörsempfindungen.  Er 
reagiert  auf  den  optischen  Reiz  des  Meridiandurchgangs,  stellt  also  seine 
Aufmerksamkeit  in  erster  Linie  auf  diesen  ein.  Die  Schallreize  der  Uhr 
sind  Nebengeräusche,  denen  der  Beobachter  jedoch  gleichfalls  seine  Auf- 
merksamkeit zuwenden  muß,  um  den  Meridiandurchgang  zu  registrieren. 
Dabei  fällt  nun  auf,  daß  eigentümliche  Zeitverschiebungen  der  Wahr- 
nehmung eintreten.  Die  Schallempfindung  erfolgt  nicht  oder  scheint  we- 
nigstens nicht  genau  in  demselben  AugenbHck  zu  erfolgen  wie  die  Gesichts- 
empfindung, deren  Reiz  dem  Schallreiz  gleichzeitig  ist,  sondern  bald  etwas 
früher,    bald  etwas  später.     Es  findet  eine  negative  oder  positive  Zeitver- 


1)  Vgl.  NAKAsmMA,  Journ.  of  Philos.  usw.  1908,  Bd.  V,  S.  570  (Gewichts- 
versuche). 

2)  S.  auch  Cattell,  Philos.  Stud.  1886,  Bd.  III,  S.  305  (327  u.  486)  und  Swift, 
Araer.  Journ.  of  Psvchol.  1892.  Bd.  V,  S.  1. 
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Schiebung  statt.  Wundt^)  hat  diese  Beobachtungen  der  Astronomen  in 
besonderen  Versuchen,  „Komplikationsversuchen",  wie  er  sie  nennt, 
wiederholt.  Die  Erklärung  der  Ergebnisse  ist  noch  nicht  einwandfrei  ge- 
lungen. Jedenfalls  ist  nicht  daran  zu  denken,  daß  etwa  nur  die  Differenz 
der  optischen  und  der  akustischen  Eeaktionszeit,  die  wir  vorhin  kennen 
gelernt  haben,  für  die  Zeitverschiebung  verantwortlich  zu  machen  ist.  Wahr- 
scheinUch  handelt  es  sich  vielmehr  darum,  daß,  wie  wir  früher  gesehen 
haben,  eine  Empfindung  ohne  angeknüpfte  Vorstellung  für  uns  überhaupt 
nicht  existiert,  und  daß  die  Vorstellungsanknüpfung  bei  den  KompHkations- 
versuchen  für  die  beiden  Eeize  nicht  zugleich,  sondern  in  einem  bestimmten 
Zeitabstand  stattfindet. 

Nebenvorstellungen  verlängern  die  Eeaktionszeit  in  ganz  unkon- 
trollierbarer Weise.  Daher  sind  bei  manchen  Geisteskrankheiten 2),  z.B. 
bei  der  Manie,  trotz  allgemeiner  Beschleunigung  der  Ideenassoziation  die 
zusammengesetzteren  Eeaktionszeiten  auffälHg  groß,  weil  der  Kranke  eben 
infolge  seiner  Ideenflucht  zahlreiche  Zwischenvorstellungen  durchläuft  und 
namentHch  auch  an  die  niemals  ganz  zu  vermeidenden  Nebenreize  im  Sinn 
einer  sogenannten  HypervigiHtät  Nebenvorstellungen  anknüpft. 

Endlich  ist,  wie  aus  früheren  Bemerkungen  schon  erklärUch,  die  Stim- 
mung der  Versuchsperson  nicht  ohne  Einfluß.  Wir  verstehen  unter  Stim- 
mung die  Eesultante  der  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  auftretenden  posi- 
tiven und  negativen  Gefühlstöne.  Je  mehr  nun  die  positiven  Gefühlstöne 
in  der  Stimmung  vorherrschen,  um  so  rascher  verlaufen  ceteris  paribus  alle 
Eeaktionen.  Daher  rührt  u.  a.  auch  zum  Teil  die  abnorme  Beschleunigung 
der  motorischen  Eeaktionen,  die  sogenannte  motorische  Agitation  bei  der 
Manie,  bei  welcher,  wie  Sie  wissen,  positive  Affekte  vorherrschen.  Die 
Tatsache,  daß  die  Beschleunigung  durch  positive  Affekte  wesentUch  schwerer 
nachzuweisen  ist  als  die  Verzögerung  durch  negative  Affekte,  erklärt  sich 
wiederum  daraus,  daß  erstere  durch  die  ablenkende  Wirkung  der  positiv 
betonten  Vorstellungen  oft  verdeckt  wird,  letztere  hingegen  infolge  des  Hin- 
zukommens der  ablenkenden  Wirkung  der  negativ  betonten  Vorstellungen 
noch  größer  erscheint,  als  sie  tatsächlich  ist.  Ob  auch  Störungsreize,  wie 
wir  sie  eben  besprochen  haben,  je  nach  ihrer  Gefühlsbetonung  die  Eeaktions- 
zeiten in  ungleichem  Maß  beeinflussen,  ist  noch  nicht  einwandfrei  aufgeklärt^). 

Von  sehr  wesentlichem  Einfluß  auf  die  Eeaktionszeit  ebenso  wie  auf 
die  früher  besprochene  Assoziationszeit  sind  die  Übung  und  die  Ermüdung. 
Ganz  regelmäßig  beobachten  wir,  wenn  wir  gleichartige  Eeaktionsversuche 
längere  Zeit  ohne  Pause  wiederholen,  innerhalb  einer  solchen  Versuchsreihe 
zunächst  eine  zunehmende  Verkürzung,  alsdann  unter  allerhand  Schwan- 
kungen  ein   annäherndes    Gleichbleiben   und   schUeßlich   eine   zunehmende 


1)  Grundz.  der  phys.  Psychol.,  6.  Aufl.,  Lpz.  1911,  Bd.  III,  S.  58  ff .  Weitere 
Lit.:  M.  Geiger,  Philos"!  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  347  (Beschreibung  der  Wundt- 
schen  „Komplikationsuhr");  Tschisch,  ebenda  1885,  Bd.  II,  S.  603;  Angell 
u.  PiERCE,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1892,  Bd.  IV,  S.  528;  Minnemann,  Arch.  f. 
d.  ges.  Psychol.  1911,  Bd.  XX,  S.  227  („Wahrnehmungsgeschwindigkeit");  Moede, 
Psychol.  Stud.  (Wundt)  1912,  Bd.  VIII,  S.  327. 

2)  V.  LoNDEN,  I.  c;  Chabpentier,  Journ.  de  psych,  norm,  et  path.  1906, 
Bd.  in,  S.  226  (Ref.);  Franz,  Amer.  Journ.  of  Psych.  1906,  Bd.  XVII.  S.  38.  u. 
Psychol.  Bull.  1905,  Bd.  II,  S.  225;  Buccola,  1.  c,  S.  215. 

3)  Solche  Versuche  hat  bereits  Kroenek  mitgeteilt  (Vierteljahrsschr.  f.  wiss. 
Philos.  1887,  Bd.  XI.  S.  153). 
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Verlängerung  der  Eeaktionszeit.  Die  anfängliche  Verkürzung  ist  dem  Ein- 
fluß der  Übung,  die  schließliche  Verlängerung  dem  Einfluß  der  Ermüdung 
zuzuschreiben.  Ersterer  ist  offenbar  ganz  identisch  mit  dem,  was  wir  früher 
als  ,, Ausschleifen"  einzelner  Bahnen  bezeichneten.  Er  äußert  sich  nicht  nur 
innerhalb  einer  Sitzung,  sondern  er  läßt  sich  ansteigend  auch  von  Ver- 
suchstag zu  Versuchstag  bis  zu  einem  bestimmten  Maximum  verfolgen. 
Werden  die  Versuche  längere  Zeit  ausgesetzt,  so  geht  der  Übungsgewinn 
allmählich  wieder  verloren,  bei  der  einen  Versuchsperson  rascher,  bei  der 
anderen  langsamer.  Man  kann  daher  auch  mit  Kraepelin  von  einer 
verschiedenen  Übungsfestigkeit  sprechen.  Der  Einfluß  der  Ermüdung 
äußert  sich,  vorausgesetzt,  daß  größere  Zwischenräume  zwischen  den  Sit- 
zungen eingeschoben  werden,  nur  innerhalb  einer  und  derselben  Sitzung. 
Die  Ermüdung  beruht  eben  auf  dem  Aufbrauch  derjenigen  Stoffe,  in  deren 
Zersetzung  die  dem  psychischen  Akt  parallel  laufende  physiologische  Tätig- 
keit besteht.  Mit  dem  Mikroskop  können  wir  heute  in  der  ermüdeten 
Ganglienzelle  —  wenigstens  in  extremen  Fällen  —  ganz  bestimmte  Verän- 
derungen nachweisen.  Anfangs  reicht  der  Vorrat  solcher  Stoffe  in  Ver- 
bindung mit  der  neue  Stoffe  zuführenden  Blutzirkulation  aus,  den  Verbrauch 
zu  decken.  Daher  kann  sich  zunächst  der  beschleunigende  Einfluß  der 
Übung  geltend  machen.  Wenn  die  psychische  Arbeit  fortdauert,  kommt 
schließlich  ein  Zeitpunkt,  wo  der  Vorrat  verbraucht  ist  oder  wenigstens 
knapp  wird  und  die  Blutzirkulation  keinen  ausreichenden  Ersatz  mehr  zu 
schaffen  vermag:  damit  beginnt  die  Ermüdung,  die  Verlangsamung  der 
Eeaktionen.  Bei  fortgesetzter  Arbeit  nimmt  die  Eeaktionszeit  fortgesetzt 
zu.  Unterbricht  man  nunmehr  die  Arbeit,  d.  h.  in  unserem  Falle  die  Ver- 
suche, so  stellt  sich  langsam  diejenige  Leistungsfähigkeit  wieder  her,  welche 
zu  Anfang  der  ganzen  Versuchsreihe  —  vor  Eintritt  der  Übung  —  bestand, 
und  schließlich  auch  wenigstens  zum  Teil  diejenige,  welche  durch  die  Übung 
erzielt  war.  Man  bezeichnet  diesen  Prozeß  als  Erholung.  Physiologisch 
beruht  letztere  offenbar  darauf,  daß  die  Blutzirkulation  allmählich  die  ver- 
brauchten Stoffe  regeneriert  und  namentlich  auch  die  störenden  Zersetzungs- 
produkte fortschafft.  Ich  darf  Sie  hier  an  das  erinnern,  was  Avir  früher 
über  die  Ermüdung  und  Erholung  der  Netzhaut  und  überhaupt  über  die 
Dissimilations-  und  Assimilationsprozesse  des  Nervensystems  gesagt  haben. 
Bei  allen  Eeaktionsversuchen  usw.  haben  wir  daher  nicht  nur  die  anfäng- 
liche Eeaktionszeit  zu  bestimmen,  sondern  auch  dieselbe  Eeaktionszeit  bis 
zum  Maximum  der  Übung  und  im  Abfall  der  Ermüdung  und  schließlich 
nach  verschieden  langen  Euhepausen  im  Anstieg  der  Erholung  bis  zu  deren 
Maximum  zu  verfolgen.  Sie  verstehen  damit  auch  ohne  weiteres,  weshalb 
die  Ermüdung  sich  im  allgemeinen  auf  eine  Sitzung  beschränkt.  Bis  zur 
nächsten  Sitzung  hat  eben  die  Erholung  die  Ermüdung  bereits  wieder  aus- 
geglichen. Zu  diesem  Ausgleich  genügen  gewöhnlich  Stunden.  Nur  nach 
sehr  schweren  psychischen  Arbeiten  beobachten  wir,  daß  der  Ausgleich  sich 
Tage  und  Wochen  und  selbst  Monate  hinzieht.  Die  sogenannten  Erschöp- 
fungspsychosen liefern  hierfür  ausgezeichnete  Beispiele.  Im  übrigen  ver- 
steht sich  von  selbst,  daß  der  Verlauf  der  Kurve ^)  der  Übung,  Ermüdung 


1)  Vgl.  auch  Kraepelin,  Philos.  Stud.  1902,  Bd.  XIX,  S.  459;  Seashore. 
Univ.  cf  Jowa  Stud.  in  Psychol.  1902,  Bd.  III,  S.  1  (Psychergograph);  Caswell 
Ellis  u.  Shipe,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1903,  Bd.  XIV,  S.  232;  Seashore  u. 
Kent,  Psych.  Rev.  Monogr.  Suppl.  1905.  Xr.  6. 
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und  Erholung  im  einzelnen  von  der  Individualität,  von  der  Qualität,  Quan- 
tität und  Schnelligkeit  der  Leistung  und  von  der  Affektlage  abhängt  und 
daher  sehr  variabel  ist.  Eine  allgemeine  Ermüdbarkeit,  von  der  man 
gelegentlich  gefabelt  hat,  existiert  nicht.  Auch  haben  wir  zu  berücksichtigen, 
daß  neben  der  Ermüdung  für  die  Leistung  selbst  auch  die  Ermüdung 
des  Interesses  und  der  Aufmerksamkeit  eine  große  Eolle  spielt.  So 
kann  z.  B.  durch  das  mehr  und  mehr  sich  häufende  Auftreten  von  Zwischen- 
vorstellungen ein  rascher  Abfall  der  Leistungskurve  zustande  kommen, 
obwohl  bei  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  noch  eine  ganze  gute  Leistung 
möglich  wäre. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  hat  die  Feststellung  der  Ermüdungskurve 
namentlich  auch  bei  dem  Schüler.  Die  Einschaltung  von  ,, Pausen"  ist 
nach  dieser  Kurve  zu  bemessen.  Im  allgemeinen  empfiehlt  sich,  soweit 
möglich,  in  diesen  Erholungspausen  auch  die  körperliche  Bewegung  ein- 
zuschränken; w^enigstens  glaubt  Bettmann^)  festgestellt  zu  haben,  daß 
körperliche  Bewegung  innerhalb  der  Ruhepausen  den  Einfluß  der  Erholung 
beeinträchtigt.  Gerade  hier  bietet  sich  der  physiologischen  Psychologie 
noch  ein  weites,  namentlich  für  die  Erziehungslehre  fruchtbares  Arbeits- 
feld; nur  möchte  ich  Sie  eindringlich  vor  der  jetzt  fast  zur  Mode  gewordenen 
voreiligen  praktischen  Verwertung  experimenteller,  noch  dazu  oft  sehr  ober- 
flächlicher Untersuchungen  für  die  Pädagogik  warnen. 

Die  Ermüdung  beeinflußt  nicht  nur  die  Geschwindigkeit  der  Reaktion, 
sondern  sie  führt  auch  zu  einer  Zunahme  der  Fehlreaktionen.  Erklärlicher- 
weise muß  dieser  Einfluß  der  Ermüdxxng  namentlich  bei  Versuchen  über 
Unterscheidungs-  und  Wahlreaktionen  hervortreten :  die  ermüdete  Versuchs- 
person reagiert  auf  Reize,  auf  welche  sie  nicht  reagieren  soll,  und  reagiert 
mit  falschen  Fingerbewegungen.  Dem  entspricht  die  pädagogische  Beob- 
achtung, daß  unter  dem  Einfluß  der  Ermüdung  die  Fehlerzahl  in  Diktaten, 
Extemporalien  usw.  merklich  zunimmt^). 

Es  ist  bei  dieser  Sachlage  ferner  auch  ohne  weiteres  verständlich,  daß 
längere  Entziehung  oder  Einschränkung  der  Nahrung  oder  des  Schlafes 
die  Assoziationszeit  und  Reaktionszeit  erheblich  beeinflußt.  Auch  toxische 
Mittel  verändern   die  Reaktionszeit.     So   fand   Kraepelix^),   daß  gewisse 


1)  Psychol.  Arbeiten,  herausgegeben  von  Kkaepelin,  1896,  Bd.  I,  S.  152. 
Vgl.  auch  LiNDLEY,  ebenda  1901,  Bd.  III,  S.  482. 

2)  Vgl.  Galton,  Journ.  of  the  Anthropol.  Instit.  1889,  Bd.  XVIII,  S.  157; 
SiKORSKY,  Ann.  d'hyg.  publ.  1879,  Bd.  II,  S.  458;  Burgerstein,  Ztschr.  f.  Schul- 
gesundheitspfl.  1891,^ Bd.  IV,  S.  543;  Höpfner,  Ztschr.  f.  Psych.  1894,  Bd.  VI,  S.  191 ; 
G.  Richter,  Lehrproben  und  Lehrgänge  1895,  H.  45,  S.  1—37;  L.  Wagner,  Unter- 
richt und  Ermüdvuig,  Samml.  pädagog. -psychol.  Abhandl.  von  Schiller  und  Ziehen, 
Bd.  I,  Heft  4,  Berlin  1898;  Kraepelin,  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1903,  Bd.  I,  S.  9 
(die  von  Kraepelin  empfohlene  Methode  der  fortlaufenden  Addition  einstelliger 
Zahlen  halte  ich  trotz  ihrer  häufigen  Verwendung  für  sehr  unzweckmäßig;  abgesehen 
von  der  Monotonie  der  Leistung  entzieht  sich  die  einzelne  Leistimg  und  damit  auch 
der  Verlauf  der  Aufmerksamkeit  unserer  Kontrolle);  Bellei,  Riv.  sper.  di  fren.  1900, 
Bd.  XXVI,  S.  692  u.  1904,  Bd.  XXX,  S.  17;  Thorndike,  Psychol.  Rev.  1900, 
Bd.  VII,  S.  466;  Ritter,  Ztschr.  f.  Psych.  1900,  Bd.  XXIV,  S.  401,  u.  Ztschr. 
f.  angew.  Psych.  1911,  Bd.  IV,  S.  495.  Eine  gute  Übersicht  gibt  M.  Offner,  Die 
geistige  Ermüdung,  Berlin  1910. 

3)  Philos.  Stud.  1883,  Bd.  1,  S.  417  u.  573,  sowie  namentlich  Über  die  Beein- 
flussung einfacher  psychischer  Vorgänge  durch  einige  Arzneimittel,  Jena  1892. 
Früher  schon  Dietl  u.  v.  Vintschgaxj,   Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1878,  Bd.  XVI, 
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Stoffe  wie  Amylnitrit,  Äther  und  Chloroform  die  Reaktionszeit  erst  ver- 
längern und  dann  verkürzen,  während  Alkohol  umgekehrt  erst  verkürzend 
und  dann  verlängernd  auf  die  Reaktionszeit  zu  wirken  scheint.  Das  ver- 
kürzende Stadium  der  Alkoholwirkung  dauert  im  allgemeinen  höchstens 
20 — 30  Minuten.  Je  größer  die  Alkoholdosis  ist,  um  so  rascher  tritt  das 
zweite  Stadium,  die  Verlängerung  der  Reaktionszeit  ein.  Bei  Dosen  von 
45 — 60  g  bleibt  das  erste  Stadium  meistens  ganz  aus.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, daß  die  anfänghche  beschleunigende  Wirkung  des  Alkohols  vor- 
zugsweise auf  den  motorischen  Akt  der  Reaktion  zu  beziehen  ist.  Diese 
Alkoholversuche  sind  um  so  bemerkenswerter,  als  Specht^)  u.  a.  auch  eine 
Abnahme  der  Unterschiedsempfindlichkeit  unter  dem  Einfluß  des  Alkohols 
nachgewiesen  haben.  Bei  Auffassungsversuchen  äußert  sich  die  Wirkung 
des  Alkohols,  wenn  es  sich  z.  B.  um  Leseversuche  handelt,  in  einer  Zunahme 
der  Auslassungen  und  der  Verlesungen.  Der  Tee^)  verkürzt  die  Reaktions- 
zeit entschieden,  namentlich  solche  Reaktionszeiten,  bei  welchen  sich  zwischen 
Reiz  und  Bewegung  weitere  Vorstellungsassoziationen  einschieben.  Eine 
sekundäre  Verlangsamung  ist  kaum  zu  bemerken.  Freilich  ist  in  diesen  Ver- 
suchen der  Unterschied  zwischen  muskulärer  und  sensorieller  Reaktion  noch 
nicht  ausreichend  berücksichtigt.  Für  das  Koffein,  den  Hauptbestandteil 
des  Tees  und  Kaffees,  hat  Ach  nachgewiesen,  daß  es  die  Schnelligkeit  und 
Exaktheit  der  Auffassung  steigert,  und  zwar  ganz  besonders  in  Ermüdungs- 
zuständen. 

Daß  Schlafmittel  auch  in  kleinen,  nicht  gerade  einschläfernden  Dosen 
die  Reaktionszeit  verlängern,  ist  ohne  weiteres  verständHch.  So  gilt  dies 
z.  B.  von  Paraldehyd  und  Chloralhydrat  nach  den  Versuchen  von  Cervello 
und  CoppOLA^),  ferner  z.  B.  von  den  Bromsalzen,  Sulfonal,  Trional  usf. 
Ähnlich  scheint  auch  Morphium,  wenigstens  in  größeren  Dosen  zu  wirken. 

Außer  der  SchnelUgkeit  der  Reaktion  interessiert  uns  auch  die  Quan- 
tität der  motorischen  Leistung.  Am  exaktesten  messen  wir  diese 
mittels  des  von  Mosso*)  angegebenen  und  von  Kraepelin  u.  a.  modifizierten 
Ergographen.  Zu  einfacheren  Messungen  genügt  ein  sogenannter  Dynamo- 
meter. 


S.  316.  Neuere  Arbeiten:  R.  Hahn,  Kraepelins  Psych.  Arb.  1907,  Bd.  V,  S.  163; 
Martin  Mayer,  ebenda  1901.  Bd.  III,  S.  535  (Einfluß  auf  die  Schrift);  Ach,  eben- 
da 1900,  Bd.  III,  S.  203;  Rüdin,  ebenda  1901,  Bd.  IV.  S.  1,  Reiss,  ebenda  1908, 
Bd.  V,  S.  371.  I 

1)  Die  Beeinflussung  der  Sinnesfunktionen  durch  geringe  Alkoholmengen,  Lpz. 
1907.  Die  Angabe  Spechts,  daß  dabei  die  Reizschwelle  sinkt,  ist  mir  nach  meinen 
Versuchen  sehr  zweifelhaft. 

2)  Vgl.  H.  Dehio,  Unters,  über  den  Einfluß  des  Koffeins  und  Tees  auf  die 
Dauer  einfacher  psych.  Vorgänge,  Diss.  Dorpat  1887;  O.  Rutherford,  Vortr.. 
Assoc.  for  the  adv.  of  sc.  Oxford  1894;  Hoch  u.  Kraepelin.  Psych.  Arb.  1896. 
Bd.  I,  S.  378;  Dietl  u.  Vintschgau.  1.  c.  (Kaffee);  Ach,  1.  c.  (Koffein);  Holling- 
woRTH,  Psychol.  Rev.  1912,  Bd.  XIX,  S.  65  (Koffein). 

3)  Riv.  di  filos.  scient.  1884,  Bd.  IV,  Nr.  2,  S.  168;  Ach,  1.  c. 

4)  Mosso,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys.  Abt.,  1890,  S.  89,  und  Arch.  ital. 
de  Biol.  1890,  Bd.  XIII,  S.  123,  u.  Die  Ermüdung,  übers,  v.  Glinzer,  Lpz.  1892; 
Maggiora,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys..  phys.  Abt.,  1890,  S.  191;  Hoch  u.  Kraepelin. 
Psych.  Arbeiten  1896,  Bd.  I,  S.  382;  Oseretzkowsky  u.  Kraepelin.  ebenda  1901, 
Bd.  III.  S.  587;  Weiler,  ebenda  1910,  Bd.  V,  S.  528;  Awtiamoff,  Philos.  Stud. 
1903,  Bd.  XVIII,  S.  515;  Treves,  Arch.  ital.  de  Biol.  1898.  Bd.  XXIX,  S.  157; 
Store Y,  Amer.  Journ.  of  Phvsiol.  1903,  Bd.  VIII  u.  IX  (Ref.);  Specht,  Arch.  f. 
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Bei  der  üblicheu  Einrichtung  des  Ergographen  befindet  sich  der  Zeige- 
finger der  Versuchsperson  in  einer  Metallhülse,  an  der  eine  Schnur  befestigt 
ist.  Die  Schnur  läuft  über  eine  Eolle 
und  trägt  am  anderen  Ende  ein  Ge- 
wicht von  2 — 5  kg.  Arm  und  Hand  der 
Versuchsperson  sind  durch  besondere 
Vorrichtungen  fixiert,  so  daß  sie  nur 
den  Zeigefinger  bewegen  kann,  und 
zwar  auch  diesen  nur  im  Sinn  einer  ab- 
wechselnden Beugung  und  Streckung. 
Bei  jeder  Beugung  wird  das  Gewicht 
geholjen,  anfangs  bis  zu  maximaler 
Höhe,  dann  aber  allmählich,  je  mehr 
die  Ermüdung  sich  geltend  macht,  zu 
immer  kleinerer  Höhe.  Diese  Hubhöhe 
wird  durch  eine  passend  angebrachte 
Schreibvorrichtung  auf  einer  langsam 
rotierenden  Trommel  aufgezeichnet.  Die 
Figur,  die  ich  Ihnen  hier  zeige,  stellt 
eine  solche  ergographische  Aufnahme 
dar,  bei  der  die  Versuchsperson  die 
Beugung  des  Zeigefingers  und  damit 
die  Hebung  des  Gewichts  alle  Sekunden 
vorzunehmen  hatte.  Die  Kurve  ist  von 
rechts  nach  links  zu  lesen.  Sie  sehen, 
daß  die  Hubhöhen  rasch  kleiner  werden 
und  schließlich  fast  verschwinden.  Um 
den  Einfluß  der  Erholung  festzustellen, 
schiebt  man  dann  z.  B.  eine  Pause  von 
2  Minuten  ein  und  läßt  hierauf  die 
,, Traktionen"  wdederholen.  So  ist  die 
zweite  Kurve,  links  von  der  ersten, 
entstanden. 

Der  Dynamometer  besteht  im  we- 
sentlichen aus  einem  Stahlreif,  welchen 
die  Versuchsperson  in  der  Hand,  und 
zwar  mit  den  mittleren  Phalangen  zu- 
sammendrückt. Der  Grad  der  Zusam- 
mendrückung wird  durch  einen  Zeiger 
angegeben,  der  Wert  \\ard  in  Kilogram- 
men   abgelesen.      Für    exakte    wissen- 
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d.  ges.  Psycho].  1904,  Bd.  III,  S.  1;  E. 
Weber,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys. 
Abt.,  1914,  S.  388  (Fußergograph).  Zweck- 
mäßig scheint  auch  ein  neuerdings  von 
BiNET  u.  Vaschide  (Annee  psycho).  1898, 
Bd.  IV,  S.  303)  beschriebener  „Ergographe 
ä  ressort"  sowie  ein  von  Henry  ange- 
gebener manometrischer  Apparat  (Umschau 

1908,  Ref.).    Auch  die  kritischen  Erörterungen  von  Robert  Müller  (Philos.  Stud. 
1901,  Bd.  XVII,  S.  1)  sind  zu  beachten. 
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schat'tliclie  Untersuchungen  sind  nur  Instrumente  in  Biskuitf onn  brauchfear^) . 
Die  elliptischen  Dynamometer  geben  wegen  der  Ungleichheit  des  Anfassens 
zu  schwankende  Werte.  Auch  durch  diese  dynamometrischen  Messungen 
läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  der  Ablauf  der  Übungs-,  Ermüdungs-  und 
Erholungskurve  feststellen. 

Unter  den  Ergebnissen  solcher  Untersuchungen  ist  für  uns  namentlich 
die  Beobachtung  Ficks,  Mossos  u.  a.  interessant,  daß  wir  auf  Grund  von 
Motivvorstellungen,  d.  h.  also  willkürlich  eine  höhere  Spannung  und  eine 
größere  Arbeitsleistung  unserer  Muskeln  zu  erzielen  vermögen  als  durch 
maximale  elektrische  Keizung  der  Muskeln  selbst  oder  ihrer  Nerven.  An- 
dererseits vermag,  wenn  die  willkürliche  Innervation  völlig  erschöpft  ist, 
der  faradische   Strom    noch    immer  ]\Iuskelkontraktionen    hervorzurufen-). 

Für  die  Abnahme  der  ergographischen  Leistungsfähigkeit  des  normalen 
Menschen  glaubt  Weiler  eine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  feststellen  zu 
können:  es  soll  nämlich  das  Verhältnis  zweier  aufeinander  folgender  Lei- 
stungen annähernd  konstant  sein,  woraus  sich  ein  logarithmischer  Verlauf 
der  Kurve  ergeben  würde.  Es  wird  jedoch  noch  vieler  Untersuchungen 
bedürfen,  um  endgültig  festzustellen,  ob  und  innerhalb  welcher  Bedingun- 
gen ein  solches   Gesetz  gilt. 

Nach  angestrengter  geistiger  Arbeit  nimmt  die  Energie  der  willkürlichen 
Muskelkontraktionen  ab.  So  glaubt  Claviere^)  festgestellt  zu  haben,  daß 
eine  intensive  zweistündige  geistige  Arbeit  die  Muskelleistung  bereits  deut- 
lich herabsetzt.  Allerdings  sind  diese  Messungen  nur  mit  dem  elliptischen 
Dynamometer  vorgenommen  worden,  der,  wie  Sie  gehört  haben,  nicht  sehr 
zuverlässig  ist.  Auch  jede  körperliche  Arbeit  bringt  eine  ähnliche  Herab- 
setzung hervor.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  dieser  im  wesentlichen 
um  peripherische  Ermüdungserscheinungen  der  Muskulatur  selbst,  welche 
auf  einer  Vergiftung  mit  den  bei  den  ermüdenden  j\Iuskelkontraktionen 
gebildeten  Stoffen  beruhen'*).  Zunächst  beschränkt  sich  daher  diese  Er- 
müdung auf  die  an  der  Arbeit  beteiligten  Muskeln  und  kann  sogar  durch 
Arbeit  anderer  Muskeln  bis  zu  einem  gewissen  Grad  beseitigt  werden,  in- 
sofern bei  dieser  die  Ermüdungsstoffe  aus  den  anfangs  ermüdeten  jMuskel- 
gebieten  durch  die  Blutzirkulation  abgeleitet  werden^).  Nach  längerer  und 
stärkerer  x\rbeit  breitet  sich  jedoch  schließlich  jede  partielle  Ermüdung 
auf  den  Gesamtkörper  aus,  zieht  also  mehr  oder  weniger  alle  Muskeln  in 
Mitleidenschaft. 

Besonders  stark  nimmt  auch  die  Kraft  der  ]\Iuskelkontraktionen  unter 
dem  Einfluß  des  Fastens  ab,  und  umgekehrt  vermag  eine  auf  24stündiges 
Fasten  falgende  Mahlzeit  oft  schon  innerhalb  %  Stunden  eine  vollständige 


1)  Auch  der  STERNBERGsche  Dynamometer,  bei  dem  der  elliptische  Stahlreif 
zwischen  zwei  parallelen  Schienen  eingelassen  ist,  ist  zweckmäßig  (Neiu'ol.  Zentralbl. 
1907,  Nr.   11). 

2)  Die  Umkehrung  des  Satzes  scheint  nicht  richtig  zu  sein  (R.  Müller  gegen 
Messe). 

.3)  Annee  psycho].  1901,  Bd.  VII,  S.  206. 

4)  Vgl.  Joteyko,  Annee  psychol.  1901.  Bd.  VII,  S.  161. 

5)  Vgl.  hierzu  namentlich  E.  Weber,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  physiol.  Abt.. 
1914,  S.  290,  305,  385.  W.  nimmt  außerdem  eine  zentral  bedingte  Verschiebung  des 
Bluts  von  den  Bauchorganen  zu  den  Muskeln  bei  jeder  Muskelarbeit  luid  bei  der 
Ermüdung  eine  Umkehr  dieser  Verschiebung  an. 
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Erholung  herbeizuführen.  Nach  Warren  P.  Lombard^)  ist  dieser  erholende 
Einfluß  der  Nahrungsaufnahme  schon  nach  10  Minuten  bemerkhch.  Patho- 
logisch gesteigert  ist  die  Ermüdbarkeit  z.  B.  oft  bei  Neurasthenie.  Die 
Kurve,  die  ich  Ihnen  soeben  demonstriert  habe,  stammte  von  einem  Neur- 
asthenischen,  daher  das  rasche  Sinken  der  Hubhöhen  und  die  Dürftigkeit 
der  Erholung. 

Wie  weit  Gefühle  nicht  nur  die  Geschwindigkeit  der  Eeaktionen,  son- 
dern auch  die  Quantität  der  motorischen  Leistung  beeinflussen,  ist,  wie 
ich  Ihnen  schon  früher  sagte  (S.  356),  noch  nicht  sicher  ermittelt.  Febe^) 
behauptete,  daß  Lust  die  dynamometrische  Leistung  steigert,  Unlust  sie 
herabsetzt.  Demgegenüber  hat  Störring^)  gezeigt,  daß  unter  bestimmten 
Versuchsbedingungen  auch  Unlustgefühle  den  motorischen  Effekt  erhöhen 
können,  wie  er  durch  einen  einmaligen  maximalen  Dynamometerdruck  ge- 
messen wird.  Eiiie  Nachprüfung  RosES^)  mit  einem  von  Störring  ange- 
gebenen ,, Dynamographen"  ergab  dasselbe  Resultat.  Meine  eigenen  Beob- 
achtungen sind  nicht  so  eindeutig  ausgefallen.  Insbesondere  glaube  ich 
bei  schweren  negativen  Stimmungen,  und  zwar  pathologischen  wie  normalen, 
welche  durch  Erinnerung  an  traurige  Erlebnisse  oder  drohende  Ereignisse 
hervorgerufen  wurden,  wiederholt  auch  ein  rascheres  Abfallen  der  ergo- 
graphischen  Kurve  beobachtet  zu  haben,  das  sich  nicht  ausreichend  aus 
Aufmerksamkeitsablenkung  u.  dgl.  erklären  ließ. 

Nicht  gleichgültig  ist  bei  solchen  Versuchen  auch  der  Rhythmus  der 
Muskelkontraktionen.  Fere^)  glaubt  z.  B.  nachgewiesen  zu  haben,  daß  bei 
einem  Intervall  von  ca.  10  Sekunden  zwischen  den  einzelnen  Muskelkon- 
traktionen der  Ergographversuch  die  besten  Leistungen  erzielt. 

Statt  die  gesamte  Arbeitsleistung,  also  physikalisch  ausgedrückt  p.s  zu 
messen,  kann  man  sich  darauf  beschränken,  ledigHch  die  Geschwindig- 
keit der  motorischen  Leistung  festzustellen.  Man  hat  dazu  namentlich  in 
Amerika  die  sogenannte  Klopf  probe  —  tapping  test  —  verwendet.  Diese 
läuft  darauf  hinaus,  daß  die  Versuchsperson  möglichst  rasch  hintereinander 
einen  Morse-Taster  oder  ein  ähnliches  Instrument  herunterdrückt  und  auf 
einer  rotierenden  Trommel  jedes  einzelne  Herunterdrücken  verzeichnet  wird. 
Wichtige  neue  Ergebnisse  haben  diese  Versuche  bis  jetzt  nicht  geliefert^). 

Neben  der  Quantität  und  der  Geschwindigkeit  der  motorischen  Leistung 
haben  wir  auch  die  Koordination  der  bewußten  Bewegungen  zu  prüfen, 


1)  Amer.  Journ.  of  Psvch.  1890.  Bd.  III.  8.  24;  Journ.  of  Physiol.  1892.  Bd. 
XIII,  S.  1,  u.  XIV,  S.  97^ 

2)  Sensation  et  mouvement,  1.  Aufl.  1887,  2.  Aufl.  1900. 

3)  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1906,  Bd.  VI,  S.  316. 

4)  Arch.  f.  d.  ges.  Psych.  1913.  Bd.  XXVIII,  S.  94,  u.  Truschel,  ebenda  1913, 
Bd.  XXVIII,  S.  210.  Vgl.  auch  die  interessanten  Befunde  von  Gregor  u.  Haensel 
bei  Melancholie,   Monatsschr.   f.   Psychiatrie  u.   Neurol.    1908,   Bd.   XXIII.   S.    1. 

5)  Comptes  rend.  de  la  See.  de  Biol.  13.  Jan.,  27.  Jan.,  28.  April  u.  28.  Juli 
1906  (S.  45.  185,  722  u.  152)  u.  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  phys.  1906.  Bd.  XLII,  S.  253. 
Noch  ausführlicher  hat  Zoth  den  Einfluß  des  Rhythmus  und  der  Pausen  auf  die 
ergographische  Arbeit  untersucht  (Aich.  f.  d.  ges.  Phys.  1906,  Bd.  CXI,  S.  391, 
u.  Bd.  CXII,  S.  311).  Vgl.  auch  Treves,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvs.  1906,  Bd.  CXIII, 
S.  529,  u.  Arch.  ital.  de  Biol.  1900,  Bd.  XXXIII,  S.  87. 

6)  Vgl.  z.  B.  Wells,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1908,  Bd.  XIX,  S.  437  („warming 
up  phenomenon"  S.  457  ff.);  Batty,  ebenda  1909.  Bd.  XX,  S.  449;  Langfeld, 
Psychol.  Review  1915.  Bd.  XXII,  S.  453. 
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d.  h.  wir  hcxben  zu  unteisuehen,  ob  bei  der  bewußten  Bewegung  die  Muskeln 
in  derjenigen  Auswahl,  in  derjenigen  Eeihenfolge  und  mit  derjenigen  Energie 
innerviert  werden,  die  erforderlich  ist,  damit  die  Bewegung  dem  vorgestell- 
ten Ziel  entspricht.  Es  handelt  sich  also  um  die  ,, Genauigkeit"  oder  ,,Eich- 
tigkeit"  der  Bewegung.  Diese  hängt  fast  ausschließUeh  von  zwei  Faktoren 
ab,  nämlich  erstens  von  der  kortikalen  Koordination  und  zweitens  von 
der  Eegulierung  des  Ablaufs  der  Bewegung  durch  sensible  Eeize.  Der  erste 
Faktor  ist  uns  bereits  bekannt:  wir  haben  gehört,  daß  wir  für  jede  Bewe- 
gung durch  Übung  einen  kortikalen  Assoziationsmechanismus  erwerben, 
und  daß  bei  vielen  Bewegungen  an  dem  letzteren  auch  Bewegungs Vorstel- 
lungen beteiUgt  sind.  Es  ist  daher  selbstverständlich,  daß  bei  jeder  all- 
gemeinen Eindenerkrankung,  die  sich  auch  auf  die  motorische  Eegion  der 
Einde  erstreckt,  die  Koordination  der  Bewegungen  leidet.  Wir  bezeichnen 
diese  kortikale  Koordinationsstörung  als  kortikale  Ataxie.  Je  verwickelter 
die  Koordination  einer  Bewegung  ist,  um  so  früher  und  stärker  tritt  diese 
Ataxie  hervor.  So  wird  es  verständlich,  daß  bei  der  schon  oft  erwähnten 
Dementia  paralytica  gerade  eine  koordinatorische  Sprach-  und  Schreib- 
störung eines  der  frühesten  und  auffälligsten  Symptome  ist.  Als  vorüber- 
gehende Erscheinung  beobachtet  man  sie  in  Zuständen  schwerer  Ermüdung 
zuweilen  auch  bei  dem  normalen  Menschen.  Der  zweite  Faktor  —  die  Ee- 
gulierung des  Bewegungsablaufs  durch  sensible  Eeize  —  ist  kaum  weniger 
wichtig.  Bei  fast  allen  bewußten  Bewegungen  —  sowohl  bei  dem  ersten 
Erlernen  wie  bei  allen  späteren  Ausführungen  —  leisten  uns  sensible  Erre- 
gungen eine  bedeutsame  Hilfe.  Ganz  selbstverständHch  ist  dies  bezüglich 
der  Empfindung,  die  wir  von  dem  Ziel  der  Bewegung  haben,  also  z.  B.  be- 
züglich der  Gesichtsempfindung  der  Blume,  die  ich  pflücken,  oder  der  Stufe, 
auf  die  ich  treten  will.  Aber  auch  abgesehen  von  dieser  Zielempfindung 
beeinflussen  sensible  Erregungen  die  Koordination  meiner  aktiven  Bewe- 
gungen, insofern  mich  optische  und  kinästhetische  Empfindungen  fortge- 
setzt über  den  Ablauf  der  Bewegung  unterrichten.  Daß  insbesondere  die 
in  der  4.  Vorlesung  von  uns  besprochenen  kinästhetischen  Empfindungen 
diese  Bedeutung  haben,  lehren  namenthch  die  Erfahrungen  bei  bestimmten 
Eückenmarkskrankheiten,  z.  B.  bei  der  Tabes.  Bei  der  letzteren  erkranken 
die  Hinterwurzeln,  in  denen  die  kinästhetischen  Fasern  verlaufen,  und  dem- 
entsprechend beobachten  wir  eine  ausgesprochene  , .sensible  Ataxie":  der 
Kranke  tritt  und  greift  fehl  usf.,  und  es  bedarf  einer  sehr  mühsamen  soge- 
nannten „Übungstherapie",  bis  der  Kranke  die  kortikale  Koordination  so  weit 
vervollkommnet  hat,  daß  sie  auch  ohne  Hilfe  der  kinästhetischen  Eegulation 
ledigUch  aus  eigener  Kraft  und  mit  Hilfe  der  optischen  Kontrolle  die  Be- 
wegungen einigermaßen  exakt  auszuführen  vermag. 

Um  die  Koordination  der  Bewegungen  experimentell  zu  untersuchen, 
hat  man  die  verschiedensten  Methoden  und  Apparate  angewendet^).  So 
kann  man  z.  B.  einfach  eine  gerade  Linie  horizontal  oder  parallel  zu  einer 
gegebenen  aus  freier  Hand  ziehen  lassen  usf."  Auch  die  Treff-  und  Wurf- 
sicherheit kann  in  der  verschiedensten  Weise  als  Prüfungsmittel  verwertet 


1)  Vgl.  z.  B.  HoLLiNGWORTH,  Arch.  of  Psychol.  1909,  Ref.;  Woodworth, 
Psycho!.  Rev.  Monogr.  1899  Nr.  13,  Ref.;  M.  K.  Smith.  Philos.  Stud.  1900, 
Bd.  XVI,  S.  280;  Lenfest,  Harv.  Psychol.  Stud.  1906,  Bd.  II,  S.  485;  Langfeld, 
Psychol.  Rev.  1913,  Bd.  XX,  S.  459;  Ihre,  Bischoff,  Boden,  Beiheft  z.  Jahrb. 
d.  Hamb.  wiss.  Anst.  1914,    Bd.  XXXI,    S.   1,  17,  61  (Apparat  von  Meumann). 
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werden.  Dabei  hat  man  selbstverständlich  auch  die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  in  Betracht  zu  ziehen.  Die  rein  psychologische  Ausbeute  dieser 
Versuche  ist  bis  jetzt  unbedeutend. 

Von  den  messenden  Versuchen  über  den  Ablauf  der  bewußten  Bewegung 
oder  Handlung  wenden  wir  uns  zu  den  verschiedenen  Formen  der  Hand- 
lung, welche  wir  unterscheiden  können.  Psychologisch  am  wichtigsten 
ist  hier  die  Unterscheidung,  ob  die  initiale  Empfindung,  oder  ob  der  Inhalt 
der  im  Spiel  der  Motive  einwirkenden  Erinnerungsbilder,  oder  ob  die  Gefühls- 
töne sowohl  der  Empfindung  wie  der  Vorstellungen  den  maßgebenden  Ein- 
fluß auf  die  Auswahl  der  resultierenden  Bewegung  hatten.  Im  ersten  Fall 
wollen  wir  von  einer  impulsiven  Handlung,  im  zweiten  von  einer  ideativen, 
im  dritten  von  einer  affektiven  sprechen.  Die  Abwehrbewegung,  welche 
ich  auf  die  Gesichtsempfindung  eines  drohenden  Schlages  mache,  ist  eine 
Impulshandlung.  Das  Spiel  der  Motive  ist  hier  auf  ein  Minimum  verkürzt. 
Die  zahllosen  Handlungen,  welche  wir  zur  Erfüllung  eines  Wunsches  stünd- 
lich ausführen,  sind  Affekthandlungen.  Die  meisten  überlegten  Handlungen 
sind  ideative  Handlungen  in  unserem  Sinn.  Diese  Grenzen  sind  jedoch 
nichts  weniger  als  scharf.  Bei  den  meisten  Handlungen  ^^^rken  alle  drei 
Faktoren  mit,  namentlich  pflegen  bei  der  Impulshandlung  stets  auch  Ge- 
fühlstöne oder  Affekte  eine  große  Eolle  zu  spielen.  Sind  bei  den  Impuls- 
handlungen speziell  solche  Lustgefühle  stark  beteiligt,  welche  in  unserer 
ganzen  Anlage  begründet  sind,  sprechen  wir  auch  von  Triebhandlungen^). 
Viele  geschlechtliche  Akte  gehören  z.  B.  hierher.  Wir  sprechen  daher  auch 
von  einem  ,, Geschlechtstrieb",  ,, Nahrungstrieb"  usf.  Die  Differenzierung 
des  psychischen  Gesamtprozesses  —  Empfindung,  Vorstellung,  Handlung  — 
ist  hier  im  Minimum.  Man  kann  daher  mit  einigem  Eecht  den  Trieb  als  die 
primitivste,  undifferenzierte  Form  des  psychischen  Prozesses  auffassen.  Die 
Impulshandlung  steht  der  automatischen  Bewegung  in  vielen  Beziehungen 
am  nächsten,  die  ideative  Handlung  am  fernsten.  Die  willkürliche  Bewe- 
gung im  engeren  Sinne,  d.  h.  diejenige  Bewegung,  bei  welcher  das  Gefühl 
einer  scheinbar  freien  Willensbestimmung  am  täuschendsten  vorhanden  ist, 
findet  in  dieser  Einteilung  keine  besondere  Stelle.  Die  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  dieser  Willkürhandlung  habe  ich  zum  Teil  schon  vorhin 
erwähnt.  In  der  nächsten  Vorlesung  werden  wir  uns  mit  ihr  noch  ausführ- 
lich beschäftigen  müssen. 

Weit  wichtiger  als  die  eben  gegebene  Einteilung  der  Handlungen  ist  die 
Abgrenzung  einer  bestimmten  Bewegungsgruppe  von  einem  anderen  Stand- 
punkt aus.  Ich  meine  die  Gruppe  der  Ausdrucksbewegungen.  Die  Ausdrucks- 
bewegungen im  strengen  Sinn  des  Wortes  haben  gemein,  daß  sie  einen 
motorischen  Ausschlag  des  psychischen  Prozesses  darstellen,  bei  dem  Ziel- 
vorstellungen weder  manifest  noch  latent  beteiUgt  sind.  Wenn  ich  ein 
Wasserglas  ergreife,  so  ist  die  Zielvorstellung  des  Trinkens  oder  eine  andere 
ähnliche  Zielvorstellung  wesentlich;  wenn  ich  lache  oder  weine,  kommt  eine 
solche  nicht  in  Betracht.  Daher  bezeichnen  wir  das  Ergreifen  des  Wasser- 
glases als  eipe  beabsichtigte,  willkürliche  Handlung,  während  wir  Lachen, 
Weinen  usw.  geradezu  als  mehr  oder  weniger  unwillkürlich  bezeichnen.  Wir 
könnten  daher  daran  denken,  die  Ausdrucksbewegungen  kurz  als  ,,unwill- 


1)  WuNDT  (Grundz.  d.  phys.  Psych.,  6.  Aufl.,  Bd.  III,  S.  226  u.  253)  bezeichnet' 
als  Triebhandlungen  solche  Bewegungen,  welche  aus  einem  einzigen  Motiv  eindeutig 
entspringen.    Diese  Definition  deckt  sich  offenbar  nur  teilweise  mit  der  meinigen. 
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kürliche  Handlungen"  zu  definieren;  indes  ist  diese  Formulierung  nicht 
zweckmäßig,  weil,  wie  wir  noch  hören  werden,  der  Charakter  der  Willkür- 
lichkeit nicht  schlechthin  mit  der  Anwesenheit  einer  Zielvorstellung  er- 
schöpft ist.  Wir  werden  sogar  Bedenken  tragen,  die  Ausdrucksbewegungen 
überhaupt  zu  den  ,, Handlungen"  zu  rechnen.  Schon  für  das  LacJien  wider- 
strebt uns  dieser  Terminus.  Vollends  wird  er  unzutreffend  für  die  zahl- 
reichen Ausdrucksbewegungen,  die  sich  wie  das  Erröten,  das  Sträuben  der 
Haare  und  Federn  usw.  in  glatten,  d.  h.  nicht  quergestreiften,  also  nach  der 
gewöhnlichen  Terminologie  dem  Willen  überhaupt  nie  unterworfenen  Muskeln 
abspielen.  Wir  haben  also  jedenfalls  anzuerkennen,  daß  es  Ausdrucks- 
bewegungen gibt,  die  nicht  zu  den  Handlungen  gerechnet  werden  können. 

Irrtümlich  wäre  es  auch,  wenn  Sie  annehmen  wollten,  daß  alle  Aus- 
drucksbewegungen Affekte,  Stimmungen  oder  Gefühlstöne  bzw.  gefühls- 
betonte Empfindungen  oder  Vorstellungen  ausdrücken.  Es  gibt  auch  ein- 
zelne Ausdrucksbewegungen,  bei  welchen  der  affektive  Ursprung  fehlt 
oder  wenigstens  sehr  zurücktritt.  Hierher  gehören  z.  B.  die  früher  bespro- 
chenen Intentionsbewegungen,  welche  das  aufmerksame,  angestrengte  Den- 
ken begleiten.     Sie  stellen  geradezu  eine  Mimik  des  Denkens  dar^). 

Ebensowenig  dürfen  Sie  glauben,  daß  alle  Ausdrucksbewegungen 
,, kommunikativen"  Charakter  tragen,  also  geeignet  oder  gar  bestimmt 
sind,  unseren  Mitmenschen  unsere  psychischen  Vorgänge  durch  körperliche 
Äußerungen  zu  zeigen  oder  mitzuteilen.  Dies  trifft  vielmehr  nur  für  die 
sogenannten  ,, mimischen"  Ausdrucksbewegungen  wie  LacTien,  Weinen, 
Stirnrunzeln  usf.  zu,  dagegen  nicht  für  die  feinen  Ausdrucksbewegungen 
im  Bereich  der  Blutzirkulation,  der  Peristaltik^)  usf..  die  vär  früher  kennen 
gelernt  haben.  Diese  sind  zu  einem  großen  Teil  unseren  Mitmenschen  und 
sogar  uns  selbst  gar  nicht  sichtbar  und  lassen  sich  überhaupt  nur  mit  be- 
sonderen Hilfsmitteln  —  Sphygmograph,  Plethysmograph  usf.  —  nach- 
weisen. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Sprechbewegungen  ein.  So- 
weit es  sich  um  Interjektionen,  Ausrufe  oder  auch  ein  leises,  unser  Denken 
begleitendes  Sprechen  handelt,  fallen  sie  durchaus  in  das  Bereich  der  Aus- 
drucksbeweguhgen  im  eben  erörterten  Sinn:  sie  erfolgen  unabhängig  von 
irgendwelchen  manifesten  oder  latenten  Zielvorstellungen.  Anders  die  Sprech- 
bewegungen im  Verkehr  mit  unseren  Mitmenschen.  Diese  haben  das 
Ziel  der  Verständigung  und  Mitteilung.  Sie  sind  willkürlich-kommunikativ 
und  in  jeder  Beziehung  als  Handlungen  im  strengen  Sinne  zu  betrachten. 
Den  echten  Ausdrucksbewegungen  können  sie  daher  ohne  Zwang  nicht  zu- 
gerechnet werden.  Wir  können  geradezu  sagen,  daß  der  Mensch  die  echten 
sprachlichen  Ausdrucksbewegungen  wie  Interjektionen  usf.  zu  Sprechhand- 
lungen in  kommunikativer  Absicht  verwertet  und  weiterentwickelt  hat. 
ÄhnHches  gilt  auch  von  den  Gestikulationen  der  Hand  und  des  Gesichts. 

Für  die  Weiterentwicklung  des  menschlichen  Denkens  ist  die  Entwick- 
lung der  Sprechbewegungen  von  wesentlicher  Bedeutung.  Sie  wissen,  daß 
dieselben  sich  darstellen  als  eine  Summe  außerordentlich  komplizierter, 
hochkoordinierter  Lippen-,  Gaumen-,  Zungen-  und  Kehlkopfbewegungen. 
Ihr    Bereich   geht   weit   über   dasjenige    der   echten  Ausdrucksbewegungen 


1)  Vgl.  Sante  de  Sanctis,  Die  Mimik  des  Denkens,  Halle  1906. 

2)  Vgl.  die  interessanten  Tierversuche  von  Katzsch,  Ztsclir.  f.  exper.  Path. 
u.  Ther.  1913,  Bd.  XII,  Ref. 
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hinaus.  Während  diese  letzteren,  also  Lachen,  Weinen  usf.,  meist  speziell 
Affekte  ausdrücken,  werden  die  Sprechbewegungen  zum  Ausdruck  aller 
unserer  Empfindungen  und  unserer  gesamten  Vorstellungen.  Die  enorme 
Zahl  der  Empfindungen  und  Vorstellungen  erfordert  natürlich  auch  eine 
entsprechend  große  VariabiUtät  der  Sprechbewegungen.  Beides,  Sprache 
und  Denken,  entwickelt  sich  parallel,  eines  an  und  mit  dem  anderen.  Die 
Bedeutung  der  Sprechbewegungen  für  die  Zusammenfassung  der  Teilvor- 
stellungen zu  einheithchen  Vorstellungen  habe  ich  Ihnen  früher  bereits  er- 
örtert. Die  große  Bedeutung  der  Sprechbewegungen  für  die  höhere  Ent- 
wicklung des  Menschen  spricht  sich  auch  anatomisch  im  Bau  der  Hirn- 
oberfläche aus.  Wenn  Sie  ein  Affen-  und  ein  Menschengehirn  vergleichen, 
so  finden  Sie  bei  letzterem  einen  Windungskomplex  am  hinteren  Ende  der 
unteren  Stirnwindung,  welcher  bei  dem  Affengehirn  völUg  fehlt,  wie  mit 
dem  Locheisen  ausgeschlagen  scheint:  an  dieser  Stelle  liegt,  wie  wir  bereits 
seit  ca.  70  Jahren  wissen,  das  Rindenzentrum  der,  Sprechbewegungen.  Hat 
ein  Krankheitsherd  diese  sogenannte  BROCAsche  Stelle  links  zerstört,  so 
kann  der  Kranke  die  groben  Lippen-,  Gaumen-,  Zungen-  und  Kehlkopf- 
bewegungen noch  ausführen,  aber  die  feineren  Bewegungskomplexe  der- 
selben Muskeln  zum  Behufe  des  Sprechens  sind  dem  Kranken  unwieder- 
bringlich verloren  gegangen.  Die  Funktion  der  korrespondierenden  Stelle 
der  rechten  Hemisphäre  des  menschlichen  Großhirns  ist  nicht  genau  bekannt. 
WahrscheinUch  ist  es,  daß  diese  nur  bei  der  Artikulation  interjektioneller 
Ausdrücke  wie:  ach  Gott,  ja,  nein^),  also  bei  sehr  geläufigen  echten  sprach- 
Uchen  Ausdrucksbew^egungen^)  selbständig  arbeitet,  dagegen  bei  dem 
gewöhnlichen  Sprechen  nur  in  Abhängigkeit  von  dem  linksseitigen  Broca- 
schen  Zentrum  tätig  ist.  Wir  haben  uns  also  vorzustellen,  daß  bei  der 
sprachUchen  Bezeichnung  einer  Empfindung  oder  Vorstellung  zunächst 
nur  das  linke  Sprachzentrum  von  den  Erinnerungszellen  aus  erregt  wird, 
und  daß  von  dem  linken  Sprachzentrum  aus  die  Erregung  zwei  Wege  ein- 
schlägt :  teils  direkt  zentrifugal  zu  den  von  der  linken  Hemisphäre  abhängigen 
Kernen  der  motorischen  Hirnnerven,  die  bei  der  Sprache  beteiUgt  sind,  teils 
durch  den  Balken  zum  rechtsseitigen  Sprachzentrum,  um  von  diesem  zentri- 
fugal zu  den  der  rechten  Hemisphäre  zugeordneten  Kernen  gesandt  zu 
werden. 

Hand  in  Hand  mit  der  Entwicklung  dieses  motorischen  Sprachzentrums 
entwickelt  sich  im  Teraporallappen  der  linken  Hemisphäre  des  Großhirns 
ein  sensorisches  Sprachzentrum,  in  welchem  die  Erinnerungsbilder  der  Wort- 
klänge niedergelegt  werden.  Ist  dieses  Zentrum  an  der  sogenannten  Wer- 
NiCKE  sehen  Stelle  des  linken  Temporallappens  zerstört,  so  werden  Worte 
wohl  noch  gehört,  aber  sie  klingen  dem  Kranken  vollständig  fremd  und 
werden  daher  auch  nicht  verstanden.  Bei  dem  Sprechen  wird,  wie  ich 
Ihnen  früher  bereits  auseinandergesetzt  habe,  in  der  Regel  das  motorische 
Sprachzentrum  nicht  direkt  von  den  Vorstellungssphären  aus  innerviert, 
sondern  zunächst  wird  das  Wortklangbild  in  der  Hörsphäre  erregt  und  erst 
von  diesem  aus  das  motorische  Sprachzentrum. 


1)  Vgl.  GowERS,  Volles,  über  die  Diagnostik  der  Gehirnkrankh.,  Vorl.  9  u.  10. 

2)  Die  Pathologie  hat  die  psychologische  Differenz  der  sprachlichen  Aus- 
drucksbewegungen und  der  willkürlichen  Sprechbewegungen  {Sprechhandlungen) 
bis  jetzt  nicht  ausreichend  berücksichtigt.  —  Das  innerliche  Mitsprechen,  soweit 
nicht  affektiv,  ist  wahrscheinlich  gleichfalls  auf  das  linke  Zentrum  beschränkt. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  "•* 
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Fig.  73. 
Kern  reg  ton 
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Bei  der  außerordentlichen  Wichtigkeit  dieser  Verhältnisse  habe  ich  sie 
Ihnen  auf  der  beistehenden  Figur  in  einem  allerdings  sehr  vereinfachten 
Schema  dargestellt.     Si,  ist  eine  Objektvorstellung  in  der  linken  optischen 

Vorstellnngssphäre^).  Von  S^  führt  eine 
Bahn  zu  dem  Wortklangbild  H  in  der 
Hörsphäre,  und  erst  von  dieser  gelangt 
die  Erregung  in  das  —  links  gelegene  — 
motorische  Hauptzentrum  der  Sprache 
Ml,  um  von  dort,  wie  ich  es  Ihnen  eben 
beschrieben  habe,  teils  direkt,  teils  über 
Mf  zu  der  Kernregion  zu  gelangen. 

Endhch  treten  als  letzte  Stufe  der 
Ausdrucksbewegungen  bei  dem  Kultur- 
menschen die  Schreibbewegungen  auf, 
denen  auf  sensorischem  Gebiet  die 
Gesichtsvorstellungen  des  Lesens  ent- 
sprechen. Auf  dem  Schema  unserer 
Figur  ist  auch  die  Bahn,  die  für  das  laute 
Lesen  in  Betracht  kommt,  eingetragen. 
In  Se  tritt  die  Gesichtsempfindung  des 
Wortes  auf,  von  Sg  aus  ward  in  L  das 
optische  Erinnerungsbild  des  Wortes 
geweckt,  von  L  aus  wird  H,  von  H  aus 
wiederum  Mi  erregt.  Wenn  wir  mit 
Verständnis  lesen,  Avird  \on  H  aus  die 
Objektvorstellung,  z.  B.  5y  geweckt^). 
Wenn  wir  schreiben,  gelangt  die  Er- 
regung auf  einer  hier  nicht  eingetra- 
genen Bahn  in  das  motorische  Zentrum 
der  rechten  Hand  usf.  Ich  kann  Binen 
hier  nur  einen  ganz  flüchtigen  Über- 
bUck  über  diese  höchst  interessanten  Be- 
ziehungen des  Großhirns  zu  der  Sprache 
das  Studium    der  einschlägigen  Fach- 


Schematischer     Horizontalschnitt    durch 
beide  Hemisphären.  Erklärung  siehe  Text. 


geben   und    muß  Sie   dringend 
schriftsteiler  hinweisen^). 


auf 


1)  Handelt  es  sich  um  eine  Vorstellung  der  rechten  optischen  Vorstellungssphäre, 
so  gelangt  die  Erregung  nachweislich  durch  den  hintersten  Teil  des  Balkens  nach  H. 

2)  Über  die  hierbei  sich  abspielenden  psychischen  Vorgär ge  vgl.  z.  B.  E. 
Jacobson,  Amer.  Journ.  of  Psychol.  1911.  Bd.  XXII,  8.  553. 

3)  Wernicke,  Der  aphasische  .Symptomenkomplex,  Breslau  1874.  u.  die  späteren 
Aufsätze  desselben  Autors  in  d.  Fortschritten  der  Medizin  1886.  sowie  „Der  aphasi- 
.-che  Symptomenkomplex",  Berlin  1903  (Bd.  VI  der  Deutschen  Klinik);  Grashey. 
Arch.  f.  Psychiatrie  1885,  Bd.  XVI,  S.  654;  Lichtheim.  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med., 
Bd.  XXXVI,  1885,  S.  204 ;  V.  Egger,  La  parole  interieure,  Paris  1904 ;  Hinshelwood. 
Letter-,  word-  and  mind-blindness.  London  1900;  Kussmaul,  Die  Störungen  der 
Sprache,  Lpz.  1877  (4.  Aufl.,  herausgeg.  v.  Gutzmann  1910);  MiRALLifi,  De  l'aphasie 
sensorielle,  Paris  1896;  Kehrer,  Beitiäge  zur  Aphasielehre  xihi..  Berlin  1913,  u. 
Arch.  f.  Psychiatrie  1913.  Bd.  LH,  S.  103;  Moutier,  L'aphasie  de  Broca,  Paris 
1908;  LiEPMANN,  Neuro).  Zentralbl.  1908,  Nr.  7  u.  1909,  Nr.  9;  Heilbkqnner,  Handb. 
d.  Neurol.  von  Lewandowsky,  Bd.  I,  S.  982;  Ziehen,  Artikel  Aphasie  in  Eulen- 
BURGS  Realenzyklopädie,  4.  Aufl.;  Bastian,  Über  Aphasie  und  andere  Sprach- 
störungen, Lpz.   1902. 
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Das  Studium  der  echten  Ausdrucksbewegungen,  zu  denen  wir  jetzt 
zurückkehren,  hat  lange  unter  den  phantastischen  Spekulationen  Lavaters 
gehtten.  Erst  Th.  Piderit^)  und  Darwin  haben  eine  wissenschafthche 
Physiognomik  begründet.  Bei  niederen  Wirbeltieren  läßt  sich  schwer  ent- 
scheiden, ob  einzelne  Bewegungen  nur  Ausdrucksbewegungen  sind  oder  auch 
im  Sinne  einer  Handlung  bestimmten  bewußten  Zwecken  dienen.  Wenn 
z.  B.  die  gereizte  Sehlange  den  Mund  weit  öffnet  und  zischend  die  Zunge 
hin-  und  herschwingt,  so  bleibt  sehr  zweifelhaft,  ob  es  sich  nicht  um  eine 
bewußte  Abwehrbewegung  handelt.  Das  Aufrichten  von  Hautanhängen,  wie 
wir  es  z.  B.  bei  männlichen  Eidechsen  beobachten,  das  Sträuben  der  Federn, 
wie  es  Ihnen  der  Feder  kragen  der  Kampf  Schnepfe  so  charakteristisch  zeigt, 
und  das  Aufblähen  des  Chamäleons,  der  Kobra,  des  Frosches  und  viele 
ähnliche  Bewegungen  scheinen  schon  ganz  in  das  Gebiet  der  Ausdrucks- 
bewegungen zu  gehören^).  Auch  in  dem  Anschwellen  des  Kammes  des 
Hahnes  haben  Sie  bereits  eine  reine  Ausdrucksbewegung.  Bei  den  Säuge- 
tieren nehmen  die  Ausdrucksbewegungen  sehr  erheblich  zu.  Die  mimischen 
Gesichtsbewegungen  erreichen  ihren  höchsten  Entwicklungsgrad  bei  dem 
Menschen;  dem  entspricht  die  schon  von  Bischoff  hervorgehobene  ana- 
tomische Tatsache,  daß  die  Gesichtsmuskeln  bei  dem  Menschen  eine  weitaus 
kompliziertere  Entwicklung  zeigen  als  selbst  bei  den  höchststehenden  Affen. 

Uns  interessiert  hier  vor  allem  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Ausdrucksbewegungen.  Noch  Duchenne,  der  berühmte  Verfasser  der  Phy- 
siologie des  mouvements  und  des  Mecanisme  de  la  physiognomie  humaine, 
hielt  die  Audsrucksbewegungen  für  ein  Geschenk,  das  Gott  dem  Menschen 
neu  gegeben  habe.  Die  göttliche  Weisheit  oder  die  göttliche  Phantasie 
habe  willkürlich  zum  Ausdruck  einer  bestimmten  Gemütsbewegung  diesen 
oder  jenen  Muskel  für  das  Menschengeschlecht  bestimmt.  Darwin^)  hat 
auch  hier  der  phylogenetischen  Erklärung  Bahn  gebrochen.  Auch  diese 
Ausdrucksbewegungen  des  Älenschen  sind  in  jahrtausendelanger  Entwick- 
lung aus  tierischen  Ausdrucksbewegungen  entstanden,  und  zwar  sind  sie 
wahrscheinlich  fast  sämtlich  erst  sekundär  aus  gewöhnlichen,  nicht-expres- 
siven psychischen  Handlungen  hervorgegangen.  Wir  wollen  ein  bestimm- 
tes Beispiel  wählen:  der  Gesichtsausdruck  der  Wut  und  des  Hasses  beim 
Menschen  äußert  sich  ganz  vorzvigsweise  in  einem  Zurückziehen  der  Lippen 
und  Entblößen  der  Zähne,  namentlich  die  Winkel  der  Oberlippe  werden 
gehoben,  so  daß  die  Eckzähne  sichtbar  werden.  Diese  Bewegung  ist  ent- 
schieden von  der  Tierreihe  ererbt.  Hund,  Katze,  Affe  entblößen  ihre  Eck- 
zähne vor  einem  Feind,  den  sie  angreifen  wollen  oder  dessen  Angriff  sie  er- 


1)  Grundzüge  der  Mimik  und  Physiognomik,  Braunschweig  1858,  und  Mimik 
und  Physiognomik,  Detmold  1867,  3.  Aufl.  1919.  Eine  ganz  einseitig  voluntaristi- 
sche  Darstellung  der  mimischen  Bewegungen  des  Menschen  gibt  H.  Hughes.  Die 
Mimik  des  Menschen,  Frkft.  a.  M.  1900.  Eine  gute  Orientierung  finden  Sie  in 
Krukenberg,  Der  Gesichtsausdruck  des  Menschen,  Stuttg.  1913,  2.  Aufl.  1920. 
Auch  die  Physiognom.  Studien  von  Bor^e,  Stuttg.  1899  (119  Autotypien  nach 
Naturaufnahmen)  kann  ich  empfehlen.  Über  Gebärdensprache  s.  Wundt. 
Völkerpsychologie,  1.  Aufl.,  Lpz.  1900,  Bd.  I,  S.   131-243. 

2)  Die  Ausdrucksbewegungen  der  Tiere  bedürfen  noch  einer  viel  gründlicheren 
Untersuchung.  Vgl.  z.  B.  Craig,  Journ.  of  comp.  Neurol.  and  Psychol.  1909,  Bd. 
XIX,  S.  29  (10  lautliche  Ausdrucksbewegungen  bei  der  Lachtaube). 

3)  Der  Ausdruck  der  Gemütsbewegungen  bei  dem  Menschen  und  den  Tieren, 
Gesammelte  Werke,  3.  Aufl.,  Stuttg.  1877,  Bd.  VII. 
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warten,  ganz  in  derselben  Weise.  Bei  diesen  Tieren  nun  ist  diese  Bewegung 
zunächst  gar  keine  Ausdrucksbewegung,  sondern  eine  zweckmäßige  Vor- 
bereitung auf  den  bevorstehenden  Kampf.  Dieser  motorische  Ausschlag  der 
unangenehmen  Gesichtsempfindung  eines  Feindes  hat  sich  durch  Selektion 
eben  wegen  seiner  Zweckmäßigkeit  allgemein  in  der  Tierreihe  eingestellt. 
Bei  dem  Menschen  ist  der  ursprüngUche  Vorteil  der  Bewegung  ganz  in  Weg- 
fall gekommen,  da  die  Zähne  dem  Menschen  selten  als  Waffe  im  Kampfe 
dienen,  aber  die  Bewegung  hat  sich  erhalten  als  Ausdruck  des  spezifischen 
Unilistaffektes,  welcher  das  Sehen  eines  Feindes  begleitet.  Aber  noch  mehr: 
auch  andere  Empfindungen,  welche  der  Gesichtsempfindung  eines  Feindes 
bezüglich  des  Gefühlstones  gleichen  oder  assoziativ  mit  der  Vorstellung  eines 
Feindes  verknüpft  sind,  rufen  dieselbe  Ausdrucksbewegung  hervor,  und  zwar 
schon  bei  Tieren  oft  auch  in  Fällen,  wo  ein  Kampf  und  die  Verwertung  der 
Zähne  in  demselben  ganz  ausgeschlossen  ist.  Der  Leidenschaftliche  fletscht 
die  Zähne  zuweilen  auch  dann,  wenn  ihm  das  Schicksal  einen  Wunsch  nicht 
erfüllt  hat.  Es  kommt  noch  hinzu,  daß  in  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle 
diese  Ausdrucksbewegungen  zwar  den  ursprünglichen  direkten  Vorteil  der 
Abwehr  usw.  verlieren,  dafür  aber  allmählich  sich  mit  einem  anderen, 
ebenso  großen  Vorteil  verbinden:  der  Angstschrei  der  jungen  Tiere  ruft  die 
Mutter  herbei,  der  W^utschrei  des  erwachsenen  Tieres  schreckt  den  Angreifer. 
In  der  übergroßen  Mehrzahl  der  Fälle  ist  dem  Tier  dieses  Kundwerden  seiner 
Affekte  nützlich. 

Eine  besonders  interessante,  aber  in  ihrer  Entstehung  noch  ganz  rätsel- 
hafte Ausdrucksbewegung  ist  das  Lachen  und  Weinen.  Physiologisch  be- 
trachtet,- besteht  das  Lachen^)  aus  kurzen,  rasch  aufeinanderfolgenden  un- 
vollständigen Exspirationsstößen,  welche  sich  an  eine  tiefere  Inspiration 
anschließen;  die  vollständige  Exspiration  verzögert  sich  dabei  erheblich. 
Zwischen  den  Exspirationsstößen  finden  ebenso  kurze  Inspirationen  statt. 
Durch  gleichzeitige  intermittierende  Innervation  der  Stimmbänder  kommen 
die  charakteristischen  Lautäußerungen  des  Lachens  zustande.  Dazu  kommt 
schließlich  eine  eigenartige  Verzerrung  des  Mundes.  Intermittierende  Haut- 
reize, sogenannte  Kitzelreize,  lösen,  ohne  daß  Vorstellungen  beteiligt  sind, 
Lachen  aus  und  sind  in  der  Eegel  von  positiven  Gefühlstönen  begleitet; 
merkwürdigerweise  sind  einzelne  Körpergegenden,  wie  Achselhöhle  und 
Sohlen,  für  solche  Keize  besonders  empfängUch.  Außerordentlich  schwer 
ist  es  hingegen,  ganz  allgemein  anzugeben,  an  welche  Eigenschaften  oder 
Inhalte  der  Vorstellungen  das  Lachen  geknüpft  ist.  In  der  Eegel  liegt  der 
Tatbestand  des  Lächerlichen  in  einer  Inkongruenz  zwischen  zwei  Vorstel- 
lungen oder  auch  zwischen  einer  Vorstellung  und  einer  Empfindung.  Es 
muß  sich  jedoch  dabei  um  eine  von  bestimmten  positiven  Gefühlstönen 
begleitete  Inkongruenz  handeln.  Die  Unlust,  welche  an  sich  mit  der  Inkon- 
gruenz verknüpft  ist,  muß  sich  als  harmlos  erweisen  und  eben  deshalb  einem 
Lustgefühl  Platz  machen.  Der  Affekt  der  Freude  hat  im  allgemeinen  mit 
dem  Lachen  nichts  zu  tun,  in  der  Freude  lachen  wir  nicht,  sondern  wir 
lächeln:  die  charakteristischen  Exspirationsstöße  fehlen. 

Das  Weinen  ist  durch  die  Sekretion  der  Tränendrüse  und  Kontraktio- 
nen bestimmter  mimischer  Gesichtsmuskeln  charakterisiert.    Bei  dem  Men- 


1)  Vgl.  James  Sully,  An  essay  ou  laughter  etc.,  London-New  York  1902; 
Bergson,  Le  rire,  Paris  1900,  nam.  S.  37 f.;  Dumas,  Rev.  philos.  1904.  Bd.  LVIII, 
S.  1  (über  das  Lächeln);  DuGAS,  ebenda  1906.  Bd.  LXII,  S.  576. 
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sehen  verlaufen  die  sekretorischen  Fasern  streckenweise  in  demselben  Nerv. 
welcher  auch  die  niiniischen  Gesichtsmuskeln  innerviert,  im  Nervus  facialis^). 
Mechanische  Reizuntf  der  Bindehaut  des  Auges  ruft  Tränensekretion  her- 
vor, ohne  daß  sich  mimische  Bewegungen  und  negative  Gefühlstöne  ein- 
stellen. Das  charakteristische  Weinen  ist  stets  von  psychischen  Faktoren 
abhängig,  und  zwar  sind  diese  psychischen  Faktoren  nicht  so  spezifisch  wie 
diejenigen  des  Lachens.  Schmerz  und  Traurigkeit  in  fast  allen  Nuancen 
können  Weinen  hervorrufen.  Ausnahmsweise  begleitet  es  auch  das  Lachen; 
zuweilen  ist  diese  Neigung  zu  Lachweinen  erblich. 

Bei  dem  Menschen  erreicht  die  Entwicklung  der  Ausdrucksbewegungen 
ihre  höchste  Stufe.  Indem  die  Sprache  die  Ausdrucksbewegungen  im  Be- 
reich der  Kehlkopf-,  Zungen-,  Gaumen-  und  Lippenmuskeln  in  den  Dienst 
der  willkürlichen  Verständigung  gestellt  und  für  jede  Empfindung  und  jede 
Vorstellung  eine  besondere  Sprechbewegung  geschaffen  hat,  ist  soziale  Ge- 
meinschaft und  Kultur  ermöglicht  und  dem  Menschen  ein  unermeßlicher 
Vorteil  im  Kampf  ums  Dasein  gewonnen  worden. 

Aus  welchen  speziellen  Ausdrucksbewegungen  die  Sprache  entstanden 
ist,  ist  noch  sehr  unsicher^).  Keinesfalls  ist  sie,  wae  noch  neuerdings  behaup- 
tet worden  ist,  eine  menschliche  Erfindung,  welche  zufolge  eines  allgemeinen 
tJbereinkommens  sich  eingebürgert  hat.  Vielmehr  scheinen  namentlich  auf 
zwei  Wegen  Wortbildungen  zustande  gekommen  zu  sein,  einmal  aus  dem 
tierischen  Schrei  und  zweitens  durch  die  sogenannte  Onomatopöie. 
Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  einzelne  neue  Wörter  durch  die  Er- 
findung einzelner  Lidividuen,  mitunter  vielleicht  geradezu  im  Sinn  eines 
zufälHgen  Einfalls,  entstanden  sind. 

Der  tierische  Schrei  ist  die  einfache  Entladung  einer  kortikalen  Emp- 
findungs-  oder  Vorstellungserregung  in  die  motorische  Eegion  der  Rinde. 
Man  hat  ihn  deshalb  als  ,, Reflexschrei"  bezeichnet.  Er  drückt  bereits 
mannigfache  psychische  Zustände  aus,  allerdings  zunächst  vorzugsweise 
affektiver  Natur.  Als  Lockruf  des  Männchens  drückt  er  sexuelle  Gefühle 
aus,  als  Angstschrei  das  Gefühl  der  Bedrohung  usw.  Von  besonderer  Be- 
deutung ist  auch  der   Schmerz-   und   der  Wutschrei.     Auch  plötzlich  auf- 


1)  Nämlich  bis  zinii  Ganglion  geniculi;  peripheriewärts  verlaufen  die  Tränen - 
fasern  im  N.  petrosus  superficialis  major,  passieren  das  G.  sphenopalatinum,  gelangen 
in  den  N.  subcutaneus  malae  und  aus  diesem  durch  eine  konstante  Anastomose  in 
den  N.  lacrimalis.  Vgl.  Köster,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  1900,  Bd.  LXVIII. 
S.  343,  u.  Bd.  LXXII,  S.  327;  Landolt,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvs.  1903.  Bd.  XCVIIl. 
8.  189. 

2)  Vgl.  vor  allem  Wundt.  Völkerpsychologie,  Bd.  I  u.  II,  3.  Aufl.,  Lpz.  1911; 
außerdem  B.  Delbrück,  Grundfragen  der  Sprachforschung,  Straßb.  1901  (krit.  Be- 
sprechung des  WuNDTschen  Werkes);  Jac.  Grimm.  Ü^berd.  Urspr.  d.  Sprache,  Abh. 
d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  v.  J.  1851,  Berlin  1852,  S.  103-140  (7.  Aufl.  1879);  Laz.  Geiger. 
Urspr.  u.  Entwicklung  d.  menschl.  Sprache  u.  Vernunft,  Stuttg.  1868  u.  1872.  u. 
Der  Ursprung  d.  Sprache,  Stuttg.  1869;  P.  Regnaud,  Origine  et  philosophie  du 
langage  ou  principes  de  linguistique  indoeuropeenne,  Paris  1889  (Verkennung  der 
Bedeutung  der  Onomatopöie);  A.  Marty,  Zur  Sprachphilosophie,  Halle  1910,  u. 
Viert. -J.schr.  f.  wiss.  Philos.  1885—1892,  u.  Urspr.  d.  Sprache,  Würzb.  1875.  Viele 
Einzelangaben  in  den  Prinzipien  d.  Sprachgeschichte  von  Herm.  Paul,  Halle  1880, 
5.  Aufl.  1920,  u.  J.  van  Ginnekex,  Principes  de  lingiustique  psychologique, 
Paris-Lpz.  1907,  nam.  S.  241  ff .  —  Über  die  Entstehung  des  Schreibens  (aus 
Zeichnen)  vgl.  Tu.   W.  Danzel,  Die  Anfänge  der  Schrift,  Lpz.  1912. 


—     518     — 

tretende  Gesichtsreize  —  ein  vorüber  jagendes  Tier,  der  Blitz  —  lösen 
last  reflektorisch  einen  Schrei  aus.  Diese  Schreie  würden  somit  ebenso  wie 
viele  Lautbildungen  des  Kindes  ganzen  Sätzen  unserer  jetzigen  Sprache 
entsprechen.  Allmählich  differenzierten  sie  sich  durch  Selektion,  ähnlich 
wie  wir  es  so  oft  finden,  mehr  und  mehr,  bis  aus  ihnen  schließlich  der  kolos- 
sale Wortschatz  unserer  Sprache  geworden  ist.  Die  Nachahmung  der  Eltern 
kam  dabei  als  wesentliches  Hilfsmittel  hinzu.  Ontogenetisch  ist  diese  Nach- 
ahmung neben  der  primären  motorischen  Entladung  sogar  fast  der  einzige 
Faktor,  welcher  bei  der  Sprachentwicklung  wirksam  ist.  Die  ganz  außer- 
ordentliche, fast  alle  Sprachen  umfassende  Übereinstimmung^)  in  der  Be- 
zeichnung von  Vater  und  Mutter  —  für  ersteren  Laute  wie  pa,  ap,  ta,  at, 
für  letztere  ma,  am,  na,  an  —  erklärt  sich  wohl  daraus,  daß  diese  Laute 
mit  zu  den  ersten  motorischen  Entladungen  des  Sprachzentrums  gehören 
und  nun  von  der  Umgebung  auf  die  Eltern  gedeutet  und  in  diesem  Sinn 
anerzogen  wurden.  Erst  allmählich  trat  der  affektive  Inhalt  der  Reflex- 
schreie gegenüber  dem  objektiven  Inhalt  mehr  und  mehr  zurück.  Sehr  be- 
zeichnend ist  in  dieser  Richtung  die  Angabe,  daß  die  taubstummblinde  Laura 
Brigdman^)  trotz  ihrer  Taubheit  viele  Personen  ihrer  Umgebung  mit  Lauten 
bezeichnete,  diese  aber  anfangs  nur  dann  zur  Bezeichnung  der  betreffenden 
Person  gebrauchte,  wenn  sie  liebevoll  an  sie  dachte:  dachte  sie  gleich- 
gültig an  dieselbe,  so  buchstabierte  sie  den  Namen  nur  an  den  Fingern. 
Erst  allmählich  stumpfte  sich  dieser  spezielle  Gefühlsinhalt  so  sehr  ab, 
daß  die  Namen  zu  rein  konventionellen  Zeichen  wurden. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  unter  den  Reflexschreien  die  Deut- 
schreie ein,  welche  die  Bewegung  des  Zeigens  begleiteten.  Aus  ihnen 
gingen  die  Deutwörter  hervor,  welchen  eine  spezielle  psychologische  Be- 
deutung zukommt.  Während  nämlich  in  der  entwickelten  Sprache  die  übri- 
gen Wörter  durchweg  eine  Vorstellung  ausdrücken  und  nicht  die  aktuelle 
Gegenwart  des  bezeichneten  Gegenstandes,  also  eine  gegenwärtige  Emp- 
findung voraussetzen,  ist  diesen  Deutwörtern  die  ursprüngliche  direkte  Be- 
ziehung auf  die  aktuelle  Empfindung  geblieben.  Damit  stimmt  auch  über- 
ein, daß  wir  in  vielen  Sprachen  neben  den  verbalen,  einen  ganzen  Satz  aus- 
drückenden Sprachwurzeln  besondere  Pronominalwurzeln  nachweisen  können. 
Die  Bedeutung  dieser  Deutwörter  für  die  Wiedererkennungsurteile  habe  ich 
Ihnen  früher  bereits  erläutert.  Im  übrigen  bitte  ich  Sie,  die  ,, Wurzeln" 
der  älteren  Sprachtheorien  nur  als  logische  Abstraktionen  zu  betrachten, 
denen  als  solchen  niemals  eine  reale  Existenz  zukam.  Die  ältesten  Gebilde 
der  Lautsprache  sind  allerdings  jedenfalls  weder  nominal  noch  verbal  ge- 
wesen, sondern  standen  außerhalb  aller  grammatischen  Kategorien  3).  Die 
sogenannten  Wurzeln  geben  uns  aber  von  diesen  Urworten  nur  ein  stark 


1)  WuNDT,  I.e.  I,  S.  330;  J.  C.  E.  Buschmann,  Über  den  Naturlaut.  Berl.  1853; 
Fr.  N.  FiNCK,  Die  Sprachstämme  des  Erdkreises,  Lpz.  1909.  2.  Aufl.  1915,  u.  Die 
Haupttypen  des  Sprachbaus,  Lpz.  1910.  Weshalb  p  und  t  vorzugsweise  dem 
Vater,  m  und  n  der  Mutter  zugeordnet  wurden,  ist  noch  nicht  ausreichend  er- 
klärt. —  Zugunsten  eines  monophyletischen  Ursprungs  aller  Sprachen  (aus  einer 
Ursprache)  dürfen  solche  Übereinstimmungen  nicht  verwendet  werden,  da  sie 
auch  als  Konvergenzerscheinungen  gedeutet  werden  können.     Vgl.  S.  521. 

2)  Jerusalem,  Laura  Bridgman,  eine  psychologische  Studie,  Wien  1891. 

3)  H.  Paul,  1.  c,  4.  Aufl..  Halle  1909,  S.  183;  A.  Fr.  Pott,  Etymologische  For- 
schungen usw.,  Lemgo  u.  Detmold  1859  —  1873;  Max  Müller.  Lectures  on  the 
Science  of  language,  7.  Aufl.  London,   1873. 
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modifiziertes  Bild.  Namentlich  hat  man  die  Urworte  sich  wahrscheinlich 
als  äußerst  labil  zu  denken. 

Einen  mehr  sekundären,  modifizierenden  Einfluß  hat  die  Onomato- 
pöie  ausgeübt.  Sie  ist  namentlich^)  für  Gehörsreize  wichtig.  Ein  Schall, 
der  uns  in  der  Natur  öfter  begegnet,  wird  nachgeahmt,  d.  h.  der  motorische 
Ausschlag,  welchen  z.  B.  die  vom  Bollen  des  Donners  ausgelöste  Sehallemp- 
findung auslöst,  -«-ird  so  lange  modifiziert,  bis  die  Bewegung  einen  dem  Donner 
ähnlichen  Schall  hervorbringt.  Von  einem  Verständnis  dieses  Nachahmungs- 
triebes im  darwinistischen  Sinne  sind  wir  noch  weit  entfernt;  an  seiner  Be- 
deutung für  die  Sprachentwicklung  ist  nicht  zu  zweifeln.  Die  Verständ- 
lichkeit der  so  entstandenen  Worte  für  eine  größere  Zahl  von  Menschen 
erklärt  sich  leicht  nach  den  Ihnen  bekannten  Assoziationsgesetzen,  wenn 
Sie  erwägen,  daß  sowohl  der  Reflexschrei  wie  die  onomatopoetische  Nach- 
ahmung bei  ähnlich  gebauten  Individuen  für  eine  und  dieselbe  Empfindung 
notwendig  ähnlich  ausfallen  mußten. 

Der  enorme  Einfluß  der  Vererbung  bei  den  Ausdrucksbewegungen  offen- 
bart sich  am  deutlichsten  darin,  daß  auch  Blind-  und  Taubgeborene  wie 
Laura  Brigdman  ihre  Freude  usw.  durch  ein  typisches  Lachen  ausdrücken. 

In  der  Entwicklung  des  normalen  Kindes  stellen  sich  die  meisten  Aus- 
drucksbewegungen erst  verhältnismäßig  spät  ein,  so  z.  B.  Weinen  selten 
vor  dem  dritten  Lebensmonaf^).  In  den  ersten  Monaten  wird  Schreien 
ohne  Weinen.  Wimmern.  Augenzukneifen,  Abwenden  des  Kopfes,  Verziehen 
der  Mundwinkel  nach  unten  als  x\usdrucksbewegung  der  Unlust  anstelle 
des  Weinens  beobachtet.  Lustgefühle  äußern  sich  zuerst  in  alternierenden 
Bewegungen  der  Beine.  Lächeln  tritt  schon  sehr  früh  auf;  die  charakteristi- 
schen Exspirationsstöße  des  Lachens  hingegen  werden  selten  vor  Ende  des 
2.  Lebensmonates  beobachtet.  Hörbar  wird  das  Lachen  erst  im  2.  Lebens- 
halbjahr. 

Dem  Sprechenlernen  des  Kindes  geht  durchweg  das  Sprachverständnis 
voran.  Die  WERNiCKESche  Stelle  tritt  vor  der  Broca sehen  in  assoziative 
Verbindvmg  mit  den  den  Objektempfindungen  und  Objekt  Vorstellungen  ent- 
sprechenden Rindenregionen.  So  wird  es  verständlich,  daß  bei  dem  münd- 
lichen Übersetzen  aus  einer  fremden  Sprache  in  die  deutsche  das  Klangbild 
des  deutschen  Wortes  gleichzeitig  mit  dem  Aussprechen  desselben  oder  vor 
dejoci  Aussprechen  auftaucht^).  Bei  den  meisten  Kindern  läßt  sich  Verständ- 
nis einzelner  Worte  schon  zu  Ende  des  1.  Lebensjahres  nachweisen:  sie 
wenden  den  Kopf  oder  strecken  den  Finger  nach  Gegenständen  hin,  deren 
Namen  man  ihnen  nennt.  Erst  sekundär  werden  die  Schreilaute,  welche 
den  Kälte-  und  Hungerschmerz  schon  in  der  1.  Lebenswoche,  andere  Ge- 
fühle vom  3.  Lebensmonat  an  ausdrücken  und  sich  ohne  konstante  Bedeu- 
tung Hand  in  Hand  mit  der  Entwicklung  der  peripherischen  Sprachwerk- 
zeuge, Zähne  usw.  immer  mannigfaltiger  gestalten,  zur  Nachahmung  der 
vorgesprochenen  Worte  verwendet  und  —  meist  erst  vom  Beginn  des  2.  Le- 


1)  Nicht  avisschließlich;  vgl.  M.  Lazarus,  Leben  der  Seele,  3.  Aufl.,  Berlin 
1883  —  1885;  H.  Steinthal,  Abriß  der  Sprachwissenschaft,  Teil  1:  Einleit.  i.  d. 
Psychol.  u.  Sprachwiss.,  2.  Aufl.,  BerUn  1881,  S.  376  ff.:  H.  Paul,  1.  c.  S.  177 
(relativ  junge  onomatopoetische  Bildungen  in  der  deutschen  Sprache). 

2)  Vgl.  Preyer.  Seele  des  Kindes,  Lpz.  1882,  6.  Aufl.  1905.  Euien  kurzen 
Überblick  über  die  Literatur,  welche  sich  mit  dem  Weinen  beschäftigt,  finden  Sie 
bei  GoLDziEHER,  Arch.  f.  Augenheilk.  1894,  Bd.  XXVIII,  S.  7. 

3)  Vgl.  V.  Wartensleben,  Ztschr.  f.  Psychol.  1910.  Bd.  LVII,  S.  89. 
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bensjahres  an  —  mit  den  Objektvorstellungen  assoziativ  verknüpft.  Ganz 
selbständige  Erfindung  eines  Wortes  kommt  fast  niemals  vor^).  Mit  1^  Jah- 
ren verfügen  die  meisten  normalen  Kinder  nur  über  etwa  30 — 40  Sprech- 
bewegungen, welche  mit  bestimmten  Objekten  verknüpft  sind.  Am  Ende 
des  2.  Lebensjahres  beläuft  sich  der  Wortschatz  meistens  auf  300 — 700 
Wörter 2).  Bei  geweckten  3jährigen  Kindern  ist  er  zuweilen  schon  auf 
1200 — 1800  Wörter  gestiegen^).  Auch  werden  Sie  es  ohne  weiteres  nach 
unseren  früheren  Erörterungen  begreiflich  finden,  daß  die  Koordination 
der  Sprechbewegungen  noch  lange  Zeit  unvollkommen  bleibt:  das  Kind 
stammelt  und  entstellt  die  Wörter  in  mannigfaltiger  Weise.  Erst  durch 
eine  sehr  langsame  Selektion  wird  meist  gegen  Ende  des  5.  Lebensjahres 
die  Aussprache  der  einzelnen  Wörter  in  völHge  Übereinstimmung  mit  den 
von  der  Umgebung  vorgesprochenen  Wörtern,  den  vorbildlichen  Klangbildern, 
gebracht. 

Der  erste  Satz  im  grammatikalisch-sprachlichen  Sinn  tritt  in  der  Eegel 
erst  im  3.  Lebensjahr  auf,  es  ist  aber  unzweifelhaft,  daß  viele  einzelne 
Worte  und  ohne  Satzverbindung  nebeneinandergestellte  Worte  schon  im 
2.  und  vielleicht  sogar  schon  im  1.  Lebensjahr  die  Bedeutung  von  Sätzen 
haben,  also  Urteile  ausdrücken.  Mit  der  Weiterentwicklung  der  Satzbildung 
stellt  sich  eine  merkwürdige  Divergenz  zwischen  Denken  und  Sprechen  ein, 
insofern  die  Eeihenfolge  und  die  Auswahl  der  Wörter  des  Satzes  keineswegs 
derjenigen  der  Vorstellungen  in  der  Ideenassoziation  entspricht.  Wenn  ich 
denke:  ,, gestern  wurde  ein  Wettlauf  veranstaltet",  so  denke  ich  nicht  etwa 
zuerst  ,, gestern",  dann  ,, wurde",  dann  ,,ein"  usf.,  sondern  meistens  treten 
nur  die  drei  Vorstellungen  ,, Wettlauf",  „gestern".  ,, veranstaltet"  in  dieser 
Eeihenfolge  auf.  Dabei  kann  der  Vorstellungstatbestand  durch  Wörter  zum 
Teil  überhaupt  gar  nicht  adäquat  wiedergegeben  werden.  Jedenfalls  findet 
eine  Umformung  und  Umordnung  der  Vorstellungen  bei  der  Übertragung 
in  das  Sprechen  statt,  die  wir  kurz  als  Grammatisierung  bezeichnen 
können.  Physiologisch  haben  wir  uns  diese  wahrscheinlich  so  zu  denken, 
daß  die  Erregungen,  welche  von  den  Zentren  der  Objektvorstellungen  zu 
den  Sprachzentren  gehen,  an  der  Wernicke  sehen  Stelle  in  bestimmter 
Weise  umgeschaltet  werden.  Pathologische  Störungen  dieser  Umschaltun- 
gen   werden    als    Agrammatismus    bzw.    Paragrammatismus    bezeichnet*). 


1)  Über  einen  Fall,  in  dem  bis  zum  Alter  von  8^/4  Jahren  die  Nachahmung 
gegenüber  der  Erfind ang  oder  wenigstens  weitgehender  Umprägung  sehr  zurück- 
trat, s.  Stumpf,  Ztschr.  f.  päd.  Psych,  u.  Path.  1901,  Bd.  III,  S.  419. 

2)  Arbeiten  über  die  Entwicklungsgeschichte  dieses  Sprachschatzes:  Lind- 
ner, Aus  dem  Naturgarten  der  Kindersprache,  Lpz.  1898.  u.  Ztschr.  f.  päd.  Psych. 
1905,  Bd.  VII,  S.  337;  W.  Ament,  Die  Entwicklung  von  Sprechen  und  Denken  beim 
Kinde,  Lpz.  1899;  M.  E.  Eggeb,  Observations  et  reflexions  sur  le  developpement 
de  Tintelligence  et  du  langage  chez  les  enfants,  Paris  1879,  2.  Aufl.  1887;  Deville. 
Revue  de  ling.  et  de  phil.  comp.  1890,  Bd.  XXIII,  S.  330,  u.  XXIV,  S.  10;  Meu- 
MANN,  Philosoph.  Stud.  1902,  Bd.  XX,  S.  152,  u.  Die  Entstehung  der  ersten  Wort- 
bedeutungen beim  Kinde,  Lpz.  1908;  Idelberger,  Ztschr.  f.  päd.  Psych,  usw. 
1903,  Bd.  V,  S.  241;  Cl.  u.  W.  Stern,  Die  Kindersprache.  Lpz.  1907.  nam.  S.  15 
bis  117. 

3)  Vgl.  z.  B.  B.  Whipple.  Pedag.  Seminary  1909.  Ref.  (1800  Wörter  bei  einem 
dreijährigen  Knaben).     Ebenda  statistische  Angaben  von  Matern. 

4)  Die  grammatische  Ordnung  und  Formung  des  Satzes  ist  also  in  erster 
Linie  von  den  Assoziationen  in  den  Objektzentren  abhängig,  in  zweiter  von  den 
oben  angeführten  grammatisierenden  Umschaltungen  im  Schläfenlappen,  kann  aber 
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Sehr  interessant  ist,  daß  bei  fast  allen  Menschenrassen  die  mimischen 
Ausdrucksbewegungen  der  Affekte  nahezu  identisch  sind.  Nur  einzelne, 
wie  der  Kuß,  das  Nicken  als  Symbol  der  Bejahung  u.  a.,  sind  auf  bestimmte 
Völker  oder  Völkergruppen  beschränkt.  Bezüglich  der  Sprechbewegungen 
ist  Ihnen  bekannt,  wie  groß  die  Analogien  sind,  welche  die  vergleichende 
Sprachwissenschaft  zwischen  vielen  Sprachen  festgestellt  hat.  Sie  dürfen 
aus  diesen  Analogien  jedoch  nicht  etwa  schließen,  daß  alle  unsere  Sprachen 
auf  eine  einzige  Ursprache  zurückführbar  seien.  Im  Gegenteil  ist  es  wahr- 
scheinlich, daß  Sprachen  mehrfach  unabhängig  voneinander  an  verschiedenen 
Orten  der  Erde  und  wohl  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden  sind. 
Hierfür  spricht  vor  allem  die  Tatsache,  daß  es  auch  Sprachen  bzw.  Sprach- 
familien gibt,  die  schlechterdings  keinerlei  Verwandtschaft  untereinander 
erkennen  lassen. 

Wie  aus  der  Sprache  sich  weiterhin  das  Singen  entwickelt  hat,  ist 
noch  sehr  strittig.  Ich  muß  hier  darauf  verzichten,  Ihnen  die  Hypothesen 
von  J.  Grimm,  Darwin,  Spencer  u.  a.  zu  erläutern^).  Nach  Büchers 
Untersuchungen  wäre  das  die  Arbeit  begleitende  Lied,  der  Arbeitsgesang, 
die  primitivste  Form  der  Poesie  und  des  musikalischen  Ausdrucks.  Wahr- 
scheinlicher ist,  daß  die  affektvolle  Erzählung  eines  Erlebnisses,  z.  B.  einer 
Jagd  oder  eines  Kampfes,  noch  ursprünglicher  ist.  Hierfür  sprechen  nament- 
lich die  Beobachtungen  an  jetzt  noch  lebenden  primitiven  Völkern.  Da- 
neben hat  auch  die  Nachahmung  des  Lärms  primitiver  Instrumente  eine 
beträchtUche  Kolle  gespielt.  BezügHch  der  ontogenetischen  Entwicklung 
der  Singstimme  bei  dem  Kind  verweise  ich  Sie  namentlich  auf  eine  Arbeit 
Garbinis^). 

Daß  auch  die  Tiere  zahlreiche  Ausdrucksbewegungen  zeigen,  welche 
den  menschlichen  im  höchsten  ^laße  ähneln,  erwähnte  ich  schon  vorhin. 
Nur  das  Weinen  und  das  Lachen  —  abgesehen  vom  Sprechen  —  sind  spe- 
zifisch menschliche  Ausdrucksbewegungen.  Das  Weinen  scheint  sogar  den 
Anthropomorphen  zu  fehlen.  Nur  Tränensekretion  durch  mechanische  Eei- 
zung  der  Bindehaut  des  Auges  kommt  auch  den  meisten  Tieren  zu,  dabei 
ist  es  aber  sehr  bemerkenswert,  daß  die  hierbei  \\arksamen  sekretorischen 
Fasern  nicht  im  Facialis,  dem  mimischen  Nerv  xaT  l'^oyriv,  sondern  wahr- 
scheinlich ausschließlich  im  Trigeminus  bzw.  im  Sympathikus  und  Trigeminus 
verlaufen.     Lachen   kommt  andeutungsweise  bei  manchen  Affenarten  vor. 

Sehr  interessant  ist  auch  die  anatomische  Lokalisation  der  Zentren 
und  Nervenbahnen  der  Ausdrucksbewegungen.  Das  Zentrum  der  Sprech- 
bewegungen ist  unzweifelhaft,  wie  Sie  schon  gehört  haben,  in  der  Binde 
gelegen.  Die  Bahn,  auf  welcher  die  Sprechimpulse  von  der  Kinde  der  Sprech- 
muskulatur zugehen,  scheint  im  wesentlichen  in  der  Pyramidenbahn  ent- 
halten zu  sein:  keinesfalls  findet  eine  Unterbrechung  derselben  in  den  großen 


auch  durch  partielle  Läsionen  der  BROCAschen  Stelle  zustande  kommen,  insofern 
bei  einer  solchen  die  temporal  entstandenen  Umschaltungen  nicht  zum  ungestörten 
motorischen  Ausdruck  gelangen.  So  erklärt  sich  die  Verschiedenheit  der  Lokali - 
sation  der  Herde  bei  Agrammatismus. 

1)  Vgl.  Jacob  Grimm,  1.  c. ;  Darwin,  Abstammung  des  Menschen,  Bd.  II. 
S.  290  ff. ;  H.  Spencer,  The  origin  and  function  of  music,  1857  (Essays,  London 
1868,  Bd.  I,  S.  210);  E.  Grosse,  Die  Anfänge  der  Kunst,  Freiburg  1894;  K.  Büchek, 
Abh.  d.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  1896  (4.  Aufl.  1909);  Wundt,  1.  c,  S.  2.51  ü.: 
O.  Jesperson,  Progress  in  language,  London  1894. 

2)  Evoluzione  della  voce  nella  infanzia,  Verona  1892. 
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Ganglien  statt.  Auch  wissen  Sie  bereits,  daß  sehr  wahrscheinHch  bei  dem 
normalen  Rechtshänder^)  alle  oder  fast  alle  Sprechbewegungen  von  dem 
linksseitigen  Sprachzentrum  aus  innerviert  werden  und  das  rechtsseitige 
Sprachzentrum  vom  linksseitigen  Sprachzentrum  durch  Vermittlung  von 
Balkenfasern  Impulse  bekommen  muß,  um  in  Tätigkeit  zu  treten 2). 

Anders  die  mimischen  Ausdrucksbewegungen.  Ihr  Hauptzentrum  ist 
wahrscheinlich  im  Thalamus  opticus  gelegen.  Bei  dem  Kaninchen  finden 
die  charakteristischen  Ausdrucksbew-egungen  —  Brummen,  Schwanz- 
hebungen usw.  —  noch  statt,  nachdem  die  ganze  Großhirnrinde  ent- 
fernt worden  ist'').  Auch  für  den  Menschen  scheint  nach  den  khnischeri 
Beobachtungen  Nothnagels^)  die  Bedeutung  des  Thalamus  opticus 
für  die  mimischen  Ausdrucksbewegungen  sehr  wahrscheinHch^).  Dieser 
infrakortikalen  Lokahsation  entspricht  denn  auch  der  psychologische 
Tatbestand,  daß  die  mimischen  Ausdrucksbewegungen,  wie  Lachen,  zwar 
durch  einen  psychischen  Faktor  ausgelöst  werden,  aber  dem  Spiel  der 
Assoziation  nur  wenig  unterworfen  sind,  oder,  wie  war  sagen,  fast  unwill- 
kürlich erfolgen.  Sehr  hübsch  soll  ein  Kind,  als  man  es  wegen  seines  Weinens 
schalt,  dies  mit  den  Worten  ausgedrückt  haben:  ..Ich  kann  nichts  dazu, 
es  weint  von  selber."  Auch  kennen  war  bestimmte  Hirnkrankheiten,  bei 
welchen  öfters  ein  unwillkürhches  „Zwangslachen"  und  „Zwangs- 
weinen" ohne  entsprechende  Stimmung  auftritt.  Ich  erinnere  Sie  ferner 
daran,  daß  bei  bestimmten  Rückenmarksläsionen  trotz  totaler  Analgesie 
noch  charakteristische  miraische  Gesichtsreaktionen  auf  Stiche  stattfinden 
(vgl.  S.  248).  Auch  die  Tatsache,  daß  ein  Hund,  dem  die  gesamte  Rinde 
mit  Ausnahme  der  Sehhügel  exstirpiert  worden  ist,  auf  entsprechende  Reize 
noch  mit  den  ausgeprägtesten  Ausdrucksbewegungen  der  Wut  reagiert, 
wird  nunmehr  verständlich. 

Es  ist  sogar  wahrscheinHch,  daß  sehr  einfache  mimische  Reaktionen 
von  noch  weiter  infrakortikal  gelegenen  Zentren  ausgelöst  werden  können. 
Hierauf  deuten  wenigstens  manche  freiHch  nicht  ganz  widerspruchsfreie 
Beobachtungen  an  anenzephalen.  d.  h.  ohne  Großhirn  geborenen  Kindern, 
bei  denen  weder  Rinde  noch  Sehhügel  zur  Entwicklung  gelangt  waren  und 


1)  Es  ist  im  Zusammenhang  hiermit  sehr  interessant,  daß  bei  den  Affen  die 
rechte  Hand  wahrscheinlich  nicht  bevorzugt  wird  (Franz,  Journ.  of  anim.  behav. 
1913,  Bd.  III.  8.  140).  Bei  dem  menschlichen  Kinde  beginnt  die  Bevorzugvuig  der 
rechten  Hand  meist  im  T.Monat  (Voelckel,  Ztschr.  f.  Kinderheilk.,  Bd.  VIII,  Ref.). 

2)  Übrigens  scheint  auch  für  andere  Bewegungen  die  linksseitige  motorische 
Region  in  vielen  Beziehungen  der  rechten  vorgeordnet  zu  sein.  Über  die  hiermit 
zusammenhängende  Lehre  von  der  sogenannten  Apraxie  orientieren  Sie  sich  am 
besten  in  Liepmanns  Schrift  ,,Über  Störungen  des  Handelns  bei  Gehirnkranken", 
Berlin  1905.  u.  Ztschr.  f.  Psychol.  1912,  Bd.  LXIII,  S.  1. 

3)  Bechterew,  Virchows  Archiv  1887.  Bd.  CX,  S.  102;  Ziehen,  Archiv  f. 
Psvchiatrie  1890.  Bd.  XXI,  S.  863. 

4)  Nothnagel,  Ztschr.  f.  klin.  Med.  1889.  Bd.  XVI,  S.  424.  Aus  der  neue- 
ren Literatur  nenne  ich  Ihnen  den  Fall  von  Kirchhofe,  Arch.  f.  Psychiatrie  1902, 
Bd.  XXXV.  S.  814.  Vgl.  auch  Sternberg,  Ztschr.  f.  klin.  Med.  1904.  Bd.  LH, 
S.  500,  u.  Head  u.  Holmes.  Brain  1911.  Bd.  XXXIV,  S.  102  (177). 

5)  Pagano  (Arch.  ital.  de  Bio!.  1906,  Bd.  XLVI,  S.  333)  und  PißRON  f  Journ. 
de  psych,  norm,  et  path.  1907,  Bd.  IV,  i>.  439,  Ref.)  haben  auf  Grund  von  Tier- 
versuchen nachweisen  wollen,  daß  der  Nucleus  caudatus  das  Zentrum  der  Affekt - 
bewegungen  sei;  die  Beobachtungen  scheinen  nicht  beweiskräftig. 
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doch  z.  B.  mimische  Reaktionen  auf  Chinin  —  Schreien  usf.  —  beobachtet 
wurden^).  Für  manche  Ausdrucksbewegungen,  wie  das  Sträuben  der  Haare, 
das  Erröten,  die  Veränderungen  des  Herzschlages  usf.,  ist  das  Zentrum 
wahrscheinHch  speziell  in  der  Medulla  oblongata  zu  suchen.  Dem  entspricht 
der  Tatbestand,  daß  diese  Ausdrucksbewegungen  zwar  auch  von  psychischen 
Zuständen  hervorgerufen  werden,  aber  der  Willkür  oder  richtiger  dem  Spiel 
der  Assoziation  nicht  nur  so  gut  wie  gar  nicht  unterworfen  sind,  sondern 
auch  nicht  einmal  willkürlich  unterdrückt  werden  können. 

Selbstverständlich  sind  wir,  wenn  wir  den  Sehhügel  als  Hauptzentrum  der 
Ausdrucksbewegungen  auffassen,  gezwungen,  eine  Bahn  anzunehmen,  welche 
die  dem  psychischen  Zustand  der  heiteren  und  traurigen  Stimmung  ent- 
sprechenden Rindenerregungen  zum  Sehhügel  leitet.  Solche  Faserverbin- 
dungen zwischen  Sehhügel  und  Rinde  sind  in  der  Tat  in  großer  Zahl  bekannt 
und  in  den  sogenannten  ,, Sehhügelstielen"  enthalten.  GelegentHch  ist  man 
Jedoch  noch  weiter  gegangen  und  hat  dem  Sehhügel  nicht  nur  die  Inner- 
vation der  Ausdrucksbewegungen  zugeschrieben,  sondern  ihn  auch  als  Zen- 
trum der  Affekte  selbst  betrachtet.  Diese  viel  weitergehende  Hypothese 
können  wir  nicht  annehmen.  Wer  einmal  die  schwere  Apathie,  die  soge- 
nannte affektive  Verblödung  eines  Paralytikers  im  Endstadium  beobachtet 
und  sich  dann  bei  der  Sektion  und  der  mikroskopischen  Untersuchung  von 
den  schweren  Zerstörungen  in  der  Hirnrinde  und  den  oft  sehr  unbedeuten- 
den in  den  Sehhügeln  überzeugt  hat,  wird  mit  mir  den  Sitz  der  Affekte  in 
die  Hirnrinde  verlegen.  Auch  die  Tatsache,  daß  unsere  Stimmungen  vmd 
mit  ihnen  die  Affekte  aus  komplizierten  assoziativen  Irradiationen  hervor- 
gehen, verträgt  sich  nur  mit  ihrer  kortikalen  LokaUsation.  Selbst  wenn  wir, 
väe  ich  früher  angedeutet  habe,  dem  Sehhügel  eine  direkte  BeteiUgung  am 
Zustandekommen  einiger  Empfindungsprozesse  mitsamt  ihren  Gefühlstönen 
zugestehen  wollten  (vgl.  S.  40,  Anm.  1),  müßten  wir  doch  für  alle  zusam- 
mengesetzten Gefühle,  Stimmungen  -w-ie  Affekte,  eine  solche  BeteiUgung 
durchaus  ablehnen. 

Mit  diesem  flüchtigen  Überbhck  über  das  Gebiet  der  Handlungen  muß 
ich  mich  hier  begnügen.  Es  erwartet  uns  nun  die  Aufgabe,  zu  untersuchen, 
welcher  Platz  in  unserer  Psychologie  dem  sogenannten  Willen  zukommt. 


1)  Vgl.  z.  B.  Sternberg,  Ztschr.  f.  Psychol.  1902,  Bd.  XXVII,  S.  77.  Der 
Fall  von  Edinger  u.  B.  Fischer  (Arch.  f.  d."^ges.  Physiol.  I9l3,  Bd.  CLII,  S.  535) 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  das  großhirnlose  Kind  3^/4  Jahre  alt  wurde.  Die 
Sektion  ergab  außer  dem  Fehlen  des  Hemisphärenhirns  auch  ein  fast  vollständiges 
Fehlen  der  feehhügelganglien.  Leider  liegen  über  das  Verhalten  des  Kindes  nur  die 
nicht  widerspruchsfreien  Angaben  der  Mutter  vor.  —  Sehr  schwer  ist  es  oft  in 
solchen  lallen,  zwischen  mimischen  Ausdrucksbcweguneen  und  Abwehrreflexen 
(vgl.   S.   14)  zu  unterscheiden. 


SECHZEHNTE  VORLESUNG. 

Wille.  —  Allgemeine  Schlußfolgerungen. 

Wir  haben  aus  den  zahllosen  materiellen  Reizen  der  Außenwelt  Rinden- 
erregungen abgeleitet,  welchen  auf  psychischem  Gebiet  die  Empfindungen 
entsprechen.  Wir  verfolgten  die  Rindenerregung  alsdann  in  der  Hirnrinde 
auf  den  Assoziationsfasern  bis  in  die  motorische  Zone:  von  hier  wurde  die 
materielle  Erregung  wieder  peripheriewärts  der  Muskulatur  zugeleitet  und 
löste  Muskelkontraktionen  aus.  Psychisch  entsprach  dem  transkortikalen 
Prozeß  das  Spiel  der  Ideenassoziation,  und  die  resultierende  Bewegung  be- 
zeichneten wir  psychologisch  als  Handlung.  Wir  vermochten  die  letztere 
aus  der  Empfindung  und  aus  den  Erinnerungsbildern  früherer  Empfindun- 
gen, den  Vorstellungen  nach  den  Gesetzen  der  Ideenassoziation  in  völUg 
genügender  W^eise  abzuleiten  und  hatten  damit  den  psychischen  Prozeß 
bis  zu  seinem  Schlußghede  verfolgt.  An  dieser  Stelle  stoßen  wir  jedoch 
auf  eine  Hypothese,  zu  welcher  die  Psychologie  sich  früher^)  fast  ausnahms- 
los bekannt  hat,  und  zu  welcher  zu  allen  Zeiten  der  gemeine  jMenschenver- 
stand  scheinbar  unbewußt  gelangt:  ich  meine  die  Annahme  eines  besonderen 
,, Willens"  als  Ursache  miserer  Handlungen^).   Diese  Hypothese  schiebt  zwi- 


1)  Übrigens  hat  die  aristotelische  Psychologie  in  der  Regel  kein  ganz  spezi- 
fisches Willensvermögen  angenommen,  sondern  das  Willens-  und  das  Gefühls- 
vermögen in  dem  oQBXTLxöf  (facultas  appetendi)  eng  verbunden.  Auf  demselben 
Standpunkt  steht  Fr.  Brentano  (Psychologie  v.  empir.  .Standp.,  Lpz.  1874. 
S.  .307  ff.).  —  In  neuerer  Zeit  hat  Hamilton  (Lectures  on  metaphysics  and  logic. 
1870.  Bd.  I,  8.  186)  für  die  Willens-  und  Begehrungsvorgänge  die  Bezeichnung 
..exertive  faculties"  vorgeschlagen. 

2)  Vgl.  zum  folgenden  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  namentlich 
Teil  II,  §  103  ff. ;  H.  Spencer,  Principles  of  Psychology,  3.  Aufl..  London-Edin- 
burgh 1880,  Bd.  I.  S.  495;  Bain,  The  emotions  and  the  will,  1.  Aufl..  London  1859. 
S.  327;  Maine  de  Biran,  Oeuvres  posthumes,  Paris  1841  (erste  systematische 
Darstellung  der  voluntaristischen  Lehre);  Steinthal,  Einleitung  in  die  Psychologie 
u.  Sprachwissenschaft.  2.  Aufl.,  Berlin  1881,  nam.  S.  271  u.  S.  290  if. ;  Che. 
Ehrenfels.  .System  der  Werttheorie,  Bd.  I:  Allg.  Werttheorie,  Psychologie  des 
Begehrens.  Lpz.  1897;  Wundt,  Orundzüge  der  physiologischen  Psychologie,  6.  Aufl.. 
Bd.  III,  Lpz.  1911,  S.  221  ff.  (während  Wundt  früher  den  Willen  mit  der  Apper- 
zeption identifizierte,  bezeichnet  jetzt  Wundt  im  Sinn  der  ..emotionalen"  WiUens- 
theorie  den  Crefühlsverlauf  als  den  wesentlichen  Bestandteil  des  Willensvorgangs): 
Th.  Lipps,  Vom  Fühlen.  Wollen  und  Denken,  Versuch  einer  Theorie  des  Willens. 
2.  Aufl.,  Leipzig  1907.  u.  Orundtatsachen  des  Seelenlebens,  Bonn  1883,  S.  45  u. 
594;  SiGWART.  Der  Begriff  des  Wollens  und  sein  Verhältnis  zum  Begriff  der  Ur- 
sache, Kl.  Sehr.,  Freiburg-Tübingen  1881,  2.  Reihe,  S.  115;  Paulhan,  La  voh)nte, 
Paris  1903;  Münsterberg.  Die  Willenshandlung,  Freiburg  1888,  u.  (Irundzüge 
der  Psychologie,  Bd.  I,  Lpz.  1900,  namentlich  S.  .351.  ff;  A.  Pfaender,  Die  Phäno- 
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sehen  den  Vorgang  der  Ideenassoziation  und  die  Handlung  noch  die  Ein- 
wirkung eines  spezifischen  Seelenvermögens.  Die  Ideenassoziation  liefert 
nur  die  Motive,  zwischen  diesen  Motiven  entscheidet  in  letzter  Linie  der 
Wille.  Während  die  übrigen  Seelenver mögen.  Verstand,  Urteilskraft  usw., 
als  solche  seit  Hbrbart  rasch  an  Kredit  verloren  haben,  hält  sich  die  Lehre 
von  der  Existenz  eines  besonderen  Willensvermögens  mit  größter  Hart- 
näckigkeit. Nun  haben  wir  bereits  gesehen,  daß  uns  nichts  zur  Annahme 
eines  neuen,  ganz  hypothetischen  Faktors  im  Seelenleben  nötigt.  Wir 
können  den  Verfechtern  der  Lehre  von  einem  besonderen  Willensvermögen, 
den  sogenannten  ,,Voluntaristen",  mit  vollem  Recht  das  Onus  probandi 
zuwälzen.  Ihr  Wille  ist  nur  eine  logische  Abstraktion  aus  den  vielen  ein- 
zelnen Willenshandlungen  des  Menschen.  Wir  haben  alle  psychischen  Vor- 
gänge ohne  dies  neue  Seelenvermögen  erklärt,  durch  dasselbe  würden  sie 
um  nichts  verständlicher. 

Was  bedeutet  es,  fragen  wir  zuerst,  wenn  ich  sage:  ich  ,,wiir"  gehen? 
Oder  richtiger  gefragt:  welchen  psychischen  Inhalt  drückt  die  Sprechbe- 
wegung ..ich  will  gehen"  aus?,  was  erlebe  ich  bei  dem  Gehenwollen? 
Offenbar  nur  folgendes:  die  Bewegungsvorstellung  meines  künftigen  Gehens 
schwebt  mir  in  großer  Energie  vor  und  ist  von  einem  ausgeprägt  positiven 
Gefühlston  begleitet ;  zugleich  überwiegen  die  Vorstellungen,  welche  das  Auf- 
treten der  Vorstellung  meines  Spaziergangs  fördern  und  Viurch  Irradiation 
ihren  positiven  Gefühlston  verstärken,  gegenüber  den  hemmenden.  Wenn 
ich  mir  vorstelle:  wie  schön  wäre  es,  wenn  ich  dort  auf  jenen  Berg  stiege, 
so  kann  die  Gefühlsbetonung  dieser  Vorstellung  sehr  lebhaft  sein,  ohne  daß 
ich  dorthin  gehen  will.  In  diesem  Falle  liegt  nur  eine  sehr  schwache,  wenn 
auch  stark  positiv  betonte  Vorstellung  meines  Spazierganges  vor.  Zahl- 
reiche hemmende  Vorstelliingen,  z.  B.  diejenige  der  großen  Entfernung  des 
Berges  usw.,  treten  neben  der  Vorstellung  des  Spazierganges  auf.  Wir  gehen 
einen  Schritt  weiter  und  sagen:  Ich  möchte  auf  jenen  Berg  steigen^).  Was 
bedeutet  dieses  ,, möchte",  dies  ,, Wünschen"  oder  ,, Begehren"?  Offenbar 
steht  es  dem  Wollen  schon  sehr  viel  näher:  die  Vorstellung  des  Spaziergangs 
ist  nicht  nur  stark  positiv  betont,  sondern  auch  sehr  viel  energischer  als 
bei  dem  Gedanken:  wie  schön  wäre  eine  Bergwanderung;  aber  ein  Wollen 
liegt  doch  nicht  vor.  Die  Vorstellung  der  tatsächlichen  Ausführung  des 
Gehens,  also  die  Vorstellung  der  hierzu  erforderlichen  Bewegungen  meines 
Körpers  wird  trotz  ihrer  Lustbetonung  und  trotz  ihrer  Energie  noch  immer 
niedergehalten  durch  hemmende  Vorstellungen  oder  nicht  genügend  an- 
geregt durch  fördernde  Vorstellungen. 

Diese  Charakteristik  des  Willenserlebnisses  müssen  wir  nur  in  einigen 
Beziehungen  noch  etwas  näher  erläutern,  damit  sie  für  alle  Wilienshandlun- 
gen,  soweit  sie  Bewegungen  betreffen,  gültig  wird.  Zunächst  ist  bei  der 
Bewegungsvorstellung  offenbar  nur  wesentlich,  daß  ich  mir  irgendeinen 
Erlebniskomplex  meiner  Person  vorstelle,  der  durch  Bewegungsinnervationen 


menologiedes  Wollens,  Lpz.  1900;  H.  Schwarz,  Psychologie  des  Willens,  Lpz.  1900; 
Meumann,  Intelligenz  und  Wille,  Lpz.  1908,  2.  Aufl.  1913.  S.  204  ff .  Eine  aus- 
führliche Darstellung  meiner  eigenen  Auffassung  finden  Sie  in  meinen  Grundlagen 
der  Psychologie,  Lzp.-Berlin  1915,  Bd.  II,  S.  245-294. 

1)  Vgl.  die  in  mancher  Beziehung  diesen  Standpunkt  schon  antizipierenden 
Erörterungen  von  Th.  Waitz,  Lehrb.  d.  Psychologie  als  Naturwissenschaft,  Braun- 
schw.  1849,  S.  415—473.  S.  auch  Ziehen,  Psychologie  der  Willensvorgänge,  Pädag. 
Zeitg.  1910,  Xr.  15. 
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meines  Körpers  herbeigeführt  wird,  also  zu  diesem  in  Kausalbeziehung  steht. 
Wenn  ich  sage:  „ich  will  ausfahren",  so  reduziert  sich  diese  Bewegungs- 
innervation  auf  ein  Minimum,  z.  B.  meinen  Befehl  und  das  Einsteigen  in 
den  Wagen.  Ganz  fehlt  aber  die  Bewegungsinnervation  niemals.  Ebenso 
müssen  wir  auch  bezüglich  der  Energie  einen  Vorbehalt  machen:  es  kommt 
weniger  auf  die  absolute  Energie  der  Vorstellung  der  Handlung  an  als  auf 
die  relative,  d.  h.  auf  die  Abwesenheit  stärkerer  oder  gleichstarker  Gegen- 
und  Konkurrenzvorstellungen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Lustbetonung. 
Nicht  ein  absolutes  Lustgefühl  ist  charakteristisch  für  das  Willenserlebnis 
sondern  eine  starke  relativ  positive  Gefühlsbetonung.  Ich  bin  in  meinem 
Handeln  oft  gezwungen,  wie  man  sagt,  von  zwei  Übeln  das  kleinere  zu  wählen. 

Von  cüesem  subjektiven  Willenserlebnis  haben  wir  nun  das  Urteil  wohl 
zu  unterscheiden,  welches  ich  selbst  oder  ein  anderer  über  mein 
Wollen  fällen  kann.  Wenn  ein  anderer  von  mir  sagt,  daß  ich  dieses 
oder  jenes  will,  so  meint  er  nicht  nur,  daß  der  eben  festgestellte  psj-chische 
Zustand  bei  mir  besteht,  sondern  auch,  daß  die  Konstellation  meiner 
latenten  Erinnerungsbilder  und  ihrer  Gefühlstöne  dem  Auftreten  dieser 
oder  jener  in  mir  von  starken  positiven  Gefühlstönen  begleiteten  Bewegungs- 
vorstellung günstig  ist  und  daher  vorbehaltlich  äußerer  Hindernisse  oder 
unerwarteter  Verschiebungen  der  Konstellation  mit  einer  gewissen  Wahr- 
scheinlichkeit zu  entsprechenden  Innervationen  führen  wird.  Die  günstige 
Konstellation  der  latenten  Vorstellungen  kommt  mir  selbst  gar  nicht  un- 
mittelbar zum  Bewußtsein.  In  meinem  Bewußtseinsinhalt  macht  sie  sich 
nur  geltend,  insofern  sie  die  Energieverteilung  meiner  bewußten,  d.  h.  ak- 
tuellen Vorstellungen  beeinflußt.  Nur  in  der  Beurteilung  der  Willens- 
handlungen spielt  also  auch  die  Konstellation  der  latenten  Vorstellungen 
eine  Bolle  als  Komponente  des  Wollens.  Dies  gilt  selbstverständlich  auch 
dann,  wenn  ich  selbst  über  mein  eigenes  Wollen  urteile,  also  momentan 
die  Willenshandlung  unterbreche  und  über  sie  reflektiere.  Dann  meine 
ich  ebenfalls  nicht  nur  den  bewußten  aktuellen  psychischen  Inhalt  meines 
Wollens,  sondern  auch  die  latente  Konstellation  und  ihre  günstige  inzi- 
tatorische  Richtung  sowie  die  damit  sich  ergebende  Wahrscheinhchkeit  ent- 
sprechender Innervationen.  Sie  erkennen  sofort,  daß  dieses  Urteil  ,,er  will" 
oder  „ich  will  gehen"  sich  in  vielen  Beziehungen  bereits  sehr  stark  dem  Fu- 
turum „er  wird,  ich  werde  gehen"  nähert.  Ein  wesentlicher  Unterscliied 
zwischen  beiden  besteht  jedoch  noch  immer  insofern,  als  ich  bei  dem  fu- 
turalen  Ausdruck  den  Vorbehalt  des  Auftauchens  eines  Hindernisses  oder 
einer  unerwarteten  Verschiebung  der  Vorstellungskonstellation  weglasse 
und  den  psychischen  Zustand  des  Wollens  ignoriere. 

Im  folgenden  sehen  wir  vorerst  von  diesem  Urteil  über  das  Wollen 
ab  and  kehren  zu^  dem  einfachen  Willenserlebnis  als  solchem  zurück.  Zu- 
sammenfassend und  allgemein  können  war  jetzt  sagen,  daß  es  bei  der  Willens- 
handlung, soweit  sie  Bewegungen  betrifft,  charakterisiert  ist  durch  eine 
relativ  lustbetonte  dominante  Vorstellung  eines  künftigen  Erlebniskomplexes, 
zu  dem  diese  meine  Vorstellung  durch  irgendwelche  Bewegungsinnervationen 
meines  Körpers  in  kausale  Beziehung  gesetzt  wird ;  wir  verstehen  dabei  unter 
Dominanz  die  Abwesenheit  stärkerer  oder  gleichstarker  Gegen-  und  Konkur- 
renzvorstellungen. 

Zu  diesen  obhgatorischen  ^lerkmalen  jeder  Willenshandlung  kommen 
nun  sehr  oft  jene  eigentümlichen  Empfindungen  hinzu,  die  uns  bereits 
wiederholt,  namentlich  in  der  Lehre  von  der  Aufmerksamkeit  und  vom  so- 
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genannten  willkürlichen  Denken,  als  Träger  des  Tätigkeitsgefühls  begegnet 
sind  (S.  445  und  456)  und  von  uns  als  Attentions-  und  Intentionsempfin- 
dungen bezeichnet  wurden.  Das  Wollen  involviert  in  der  Eegel  eine  Aus- 
wahl im  Sinne  der  Aufmerksamkeit  und  ein  Spiel  der  Motive  im  Sinn  des 
sogenannten  willkürlichen  Denkens,  daher  müssen  die  Attentions-  und  In- 
tentionsbewegungen, welche  das  Aufmerken  und  das  willkürliche  Denken 
oft  begleiten,  sich  auch  oft  bei  der  Willenshandlung,  die  wir  jetzt  erörtern, 
einstellen  und  zu  entsprechenden  Empfindungen  Anlaß  geben.  Diese  be- 
gleitenden Empfindungen  geben  dem  Wollen  den  sinnUch  lebhaften  Cha- 
rakter, den  es  in  vielen  Fällen  zweifellos  hat,  und  tragen  zur  Vortäuschung 
eines  spezifischen  psychischen  Zustandes  bei. 

Damit  sind  die  Komponenten  des  Willenserlebnisses  erschöpft.  Über- 
blicken wir  das  Ergebnis  unserer  Analyse,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluß, 
daß  alle  Elemente  des  Willenserlebnisses  uns  schon  längst  bekannt  sind.  Wir 
lernen  keinen  spezifisch  neuen  psychischen  Prozeß,  geschweige  denn  ein 
neues  psychisches  Element  kennen.  Es  handelt  sich  nur  um  eine  ganz  be- 
stimmte Verknüpfung  der  uns  schon  bekamiten  Elemente  und  Prozesse, 
Also  auch  diese  Analyse  ergibt  keinen  Anlaß  zur  Annahme  eines 
besonderen  Willens  Vermögens^)  oder  einer  spezifischen  Willenstätig- 
keit. Wir  lehnen  daher  den  ,,voluntaristischen"  Standpunkt  ab  und  halten 
den  synkretistischen,  d.  h.  die  Lehre  von  der  Zurückführbarkeit  der  Willens- 
vorgänge auf  intellektuelle  und  affektive  Vorgänge,  fest. 

Das  Wollen  bezeichnet  mithin  eine  seelische  Situation,  welche  aus- 
schließlich durch  ganz  bestimmte  Vorstellungen  und  Gefühlstöne  gekenn- 
zeichnet ist.  Der  alte  Wahn,  für  das  Wollen  eine  ganz  einfache  psycho- 
logische Definition  geben  zu  wollen,  muß  endUch  fallen.  Sie  könnten  mir 
vielleicht  entgegenhalten,  daß  ein  Vorgang,  den  alle  Sprachen  mit  einem 
so  kurzen  geläufigen  Wort  wie  ,, Wollen"  usw.  bezeichnet  haben,  auch  nach 
seinem  Wesen  einfach  sein  müsse.  Dieser  Einwand  ist  nicht  stichhaltig. 
Wir  bezeichnen  auch  sehr  komphzierte  Objekte,  wofern  sie  uns  sehr 
häufig  vorkommen,  mit  einem  kurzen  Wort.  Das  Wörtchen  ,, Himmel" 
ist  sehr  kurz,  das  Objekt,  welches  mr  darunter  verstehen,  dabei  höchst 
zusammengesetzt.  Ich  erinnere  Sie  an  die  ähnliche  Sachlage  bei  dem 
Wörtchen  ,,ich''. 

Ich  will  Ihnen  an  einigen  weiteren  Beispielen  speziell  den  Übergang 
zwischen  Begehren  und  Wollen  noch  etwas  näher  erläutern.  Versetzen 
Sie  sich  bitte  in  folgende  Situation:  Sie  sehen  auf  der  Bühne  des  Theaters, 
wie  Julius  Cäsar  ermordet  wird.  Eine  Eeihe  verschiedener  Empfindungen 
wdrd  in  Ihnen  dabei  hervorgerufen:  Gesichts-,  Gehörsempfindungen  usf. 
Diese  Empfindungen  sind  von  starken  Gefühlstönen  begleitet.  Sie  haben 
ferner  eine  große  Menge  von  Vorstellungen;  auch  diese  sind  von  Gefühls- 
tönen begleitet.  Bei  dieser  ganzen  Situation  werden  Sie  keinen  Augenbück 
sagen,  das  sei  etwa  ein  Wollen.  Sie  sind  vielmehr  absolut  passiv  und  rezep- 
tiv, es  handelt  sich  nicht  um  eine  Willenstätigkeit.     Nun  gehen  wir  einen 


1)  Die  Annahme  eines  besonderen  Willensvermögens  gipfelte  schließlich 
darin,  daß  man  eine  „voluntas"  und  eine  „noluntas"  unterschied  (Wulff,  Psycho), 
rationalis,  Sect.  II,  Cap.  II,  §  517  u.  518).  —  Unter  Voluntarismus  versteht  man 
bald  die  Lehre  von  der  Existenz  einer  selbständigen,  also  dem  Vorstellen  und  Füh- 
len koordinierten,  spezifischen  Willensfunktion,  bald  die  Lehre  von  dem  Primat  des 
Willens  gegenüber  den  übrigen  psychischen  Prozessen.  Am  besten  unterscheidet 
man  beide  als  den  gemäßigten  und  den  extremen  Voluntarismus. 
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Schritt  weiter.  Ich  nehme  nicht  an,  daß  Julius  Cäsar  auf  der  Bühne  er- 
mordet wird,  sondern  daß  ein  Freund  von  Ihnen  am  anderen  Ufer  eines 
breiten,  reißenden  Flusses,  für  Sie  ganz  unerreichbar,  angegriffen  und 
bedroht  wird.  Dann  verhalten  Sie  sich  nicht  mehr  rein  rezeptiv,  sondern 
Sie  werden  sagen:  ich  möchte  dem  Freunde  helfen.  Sie  haben  den  drin- 
genden Wunsch,  drohendes  Unheil  von  ihm  abzuwenden.  Was  bedeutet 
dieser  Wunsch?  Sie  haben  wiederum  Empfindungen  oder  besser  gesagt 
Empfindungskomplexe  und  Vorstellungen  und  Vorstellungskomplexe.  Diese 
sind  begleitet  von  intensiven  Gefühlstönen,  dem  Gefühl  des  Mitleids,  der 
Furcht  usw.  Doch  damit  hat  die  Sache  noch  nicht  ihr  Bewenden.  Es 
kommen  auch  bestimmte  Bewegungsvorstellungen  hinzu,  die  sich  aus  der 
kritischen  Situation  ergeben,  so  vor  allem  die  Vorstellung  des  Zuhilfeeilens. 
Andererseits  treten  aber  auch  gegensätzliche  Vorstellungen  auf:  ich  kann 
dem  Freunde  nicht  zu  Hilfe  eilen.  Die  Vorstellung  des  Zuhilfeeilens  ist 
nicht  so  vollständig  ausgeschaltet  wie  bei  der  Theatervorstellung,  sie  ist 
eine  ganz  berechtigte  Vorstellung,  und  trotzdem  werden  Sie  nicht  sagen: 
ich  will  zu  Hilfe  eilen,  denn  Sie  sind  ja  machtlos,  der  Freund  ist  Ihnen 
absolut  unerreichbar.  Die  gegensätzlichen  Vorstellungen  sind  zu  stark. 
Noch  ein  analoges  Beispiel!  Ich  lese  von  einer  Gefahr,  die  an  einem  un- 
bekannten Ort  dem  Freunde  droht.  Auch  hier  ist  die  Situation  so  ge- 
geben, daß  ich  helfen  möchte;  aber  ich  kann  nicht  wollen,  denn  es  sind 
zu  viele  hemmende  Momente  vorhanden.  Sie  werden  sich  erinnern,  daß 
wir  inzitatorische,  d.  h.  anreizende,  und  inhibitorische,  d.  h.  hemmende 
Vorstellungen  unterschieden  haben.  In  dem  Falle,  wo  der  Freund  in  uner- 
reichbarer Entfernung  oder  an  unbekanntem  Ort  bedroht  ist,  haben  Sie 
gewiß  auch  inzitatorische  Vorstellungen;  aber  die  inhibitorischen  sind  so 
stark  und  zahlreich,  daß  es  nicht  zum  Wollen  kommt.  Der  Freund  ist  eben 
durchaus  unerreichbar,  und  darum  kommt  eine  Hilfeleistung  nicht  in  Frage. 
Die  inhibitorischen  Vorstellungen  sind  im  Übergewicht  gegenüber  den  in- 
zitatorischen.  Was  muß  hinzukommen,  damit  die  inzitatorischen  Vorstel- 
lungen die  Oberhand  gewinnen?  Der  Freund  müßte  in  unmittelbarer  oder 
Ihnen  wenigstens  erreichbarer  Nähe  angegriffen  werden,  dann  können  Sie 
helfen;  dann  gewinnen  die  inzitatorischen  Vorstellungen  die  Oberhand,  die 
Dominanz,  die  wir  als  Merkmal  der  Willenshandlung  festgestellt  haben, 
kommt  zustande,  und  damit  tritt  anstelle  des  bloßen  Wunsches  und  Be- 
gehrens ein  tätiges  Wollen. 

Sie  werden  mir  vielleicht  weiter  noch  einwenden,  daß  ich  oft  auch 
Handlungen  ,,wiH",  welche  unmittelbar  mit  Unlustgefühlen  verknüpft  sind, 
und  werden  mir  etwa  das  Beispiel  eines  Winkelried  oder  eines  Kodros  ent- 
gegenhalten, welche  ihr  Leben  für  ihr  Vaterland  opferten.  Darauf  ist  fol- 
gendes zu  antworten.  Allerdings  ist  die  Vorstellung  des  Todes  mit  nega- 
tiven Gefühlstönen  verknüpft  und  insofern  die  Vorstellung  der  Handlung 
der  Selbstaufopferung,  die  Bewegungsvorstellung  des  Eindringens  in  die 
feindlichen  Lanzen,  des  Einschleichens  in  das  feindUche  Lager  von  negativen 
Gefühlstönen  begleitet.  Aber  erinnern  Sie  sich  unserer  früheren  Erörterun- 
gen über  die  Irradiation  der  Gefühlstöne!  Die  Vorstellung  der  Selbstauf- 
opferung ist  mit  der  Vorstellung  der  Rettung  von  Vaterland.  Weib  und  Kind, 
mit  der  Vorstellung  eines  unsterblichen  Ruhms  assoziativ  verknüpft.  Diese 
assoziativ  verknüpften  Vorstellungen  sind  bei  einem  Winkelried,  einem 
Kodros  von  sehr  intensiv  positiven  Gefühlstönen  begleitet.  Diese  posi- 
tiven Gefühlstöne  gehen  durch  Irradiation  auf  die  Vorstellung  der  Selbst- 
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aufopferimg  bzw.  den  mit  dieser  verknüpften  Komplex  von  Bewegungsvor- 
stellungen über.  Da  sie  stärker  sind  als  die  negativen  Gefühlstöne,  so  re- 
sultiert für  die  Vorstellung  der  Selbstaufopferung  schließlich  doch  ein 
relativer  positiver  Gefühlston,  und  dieser  resultierende  positive  Gefühlston 
bestimmt  die  Handlung.  Sie  sehen:  u.nsere  Theorie  des  Wollens  bewährt 
sich  auch  hier. 

Eine  interessante  Bestätigung  dieses  Eesultates  liefert  auch  die  Psych- 
iatrie. Diese  ist  ganz  empirisch  dazu  gekommen,  zwei  Hauptformen  der 
Psychosen  anzunehmen,  solche,  welche  im  intellektuellen  Gebiet,  und  solche, 
welche  im  affektiven  Gebiet  der  Seelenvorgänge  beginnen.  Besondere  Wil- 
lenspsychosen kennt  die  Psychiatrie  nicht.  Die  Versuche,  besondere  Willens- 
erkrankungen unter  dem  Namen  von  Monomanien  oder  eine  allgemeine 
Willenserkrankung  als  moral  insanity,  moralisches  Irresein,  aufzustellen, 
sind  anerkanntermaßen  fehlgeschlagen^).  Alle  Störungen  des  Handelns, 
welche  wir  bei  Geisteskranken  finden,  lassen  sich  zwanglos  auf  Störungen 
der  Empfindungen  und  Vorstellungen  und  ihrer  Gefühlstöne  oder  Störun- 
gen der  Ideenassoziation  zurückführen.  Die  sogenannte  Abulie,  die  Un- 
fähigkeit, einen  Entschluß  zu  fassen,  ist  z.  B.  ein  häufiges  Symptom  gei- 
stiger Erkrankung,  stets  aber  läßt  sich  diese  sogenannte  Willenlosigkeit 
entweder  auf  hochgradige  Verlangsamung  der  Ideenassoziation  oder  ab- 
norme negative  Gefühlstöne  oder  Ähnliches  zurückführen.  Gerade  die  Patho- 
logie spricht  gleichfalls  sehr  entschieden  gegen  die  Annahme  eines  beson- 
deren Willensvermögens  ^) . 

Zu  erörtern  bleibt  uns  noch,  wieso  wir  dazu  kommen,  unsere  Ich  Vor- 
stellung bzw.  unseren  Ich- Komplex  als  Ursache  unserer  Handlungen  zu  be- 
trachten. Offenbar  beruht  dies  auf  dem  äußerst  häufigen  Auftreten  der 
Ich- Vorstellung  in  der  jeder  Handlung  vorausgehenden  Vorstellungsreihe. 
Past  stets  findet  sie  sich  mehrmals  vertreten  unter  den  der  Schlußbewegung 
vorausgehenden  Vorstellungen.  Sie  haben  ja  gehört,  daß  unser  Willens- 
erlebnis schon  die  Vorstellung  einer  kausalen  Beziehung  enthält.  Fort- 
laufende Bewegungsempfindungen  bestätigen  mir,  daß  mein  Körper  sich 
bewegt.  -Die  Beziehungs Vorstellung  der  Ursächlichkeit  tritt  aber  empirisch 
überall  da  auf,  wo  zwischen  zwei  Empfindungen  bzw.  Vorstellungen  eine 
regelmäßige  Sukzession  besteht. 

Weitaus  die  meisten  Willenshandlungen  des  alltäglichen  Lebens  laufen 
ab,  ohne  daß  ich  meinen  eigenen  psychischen  Zustand  reflektierend  beur- 
teile und  ausdrücklich  den  Zustand  des  Wollens  bei  mir  in  dem  oben  be- 
sprochenen Sinn  konstatiere.  Findet  eine  solche  konstatierende  Beurteilung 
statt,  so  liegt  eine  Willenshandlung  im  engeren  Sinne  vor.  Wir  sprechen 
dann  von  einem  ,, Entschluß"  oder  ,, Vorsatz". 

Seither  haben  wir  vorzugsweise  den  auf  Bewegungen  gerichteten  und 
in  Bewegungen  sich  äußernden  Willen  im  Auge  gehabt.  Wir  sprechen 
jedoch  auch  von  einem  Wollen,  welches  sich  auf  unsere  Ideenassoziation 
selbst  bezieht.  Wir  sagen:  ,,Ich  will  über  ein  Problem  nachdenken,  ich 
will  ein  Eätsel  lösen."  Hier  handelt  es  sich  nicht  um  eine  intensive,  von 
stark  positiven  Gefühlstönen  begleitete,  von  der  Konstellation  begünstigte 


1)  Vgl.  z.  B.  meine  Geisteskrankheiten  des  Kindesalters,  Heft  1,  Berlin  1914 
(2.  Aufl.). 

2)  Vgl.  RiBOT.  Les  maladies  de  la  volonte,  1882,  9.  Aufl.,  Paris  1894,  nament- 
lich S.  178. 

Z i  0 h  0  n  ,  Physiologische  Psychologie.    H.  Aufl.  34 
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Bewegungs Vorstellung,  sondern  um  eine  intensive,  von  stark  positiven 
Gefühlstönen  begleitete,  von  der  Konstellation  begünstigte  sogenannte  Ziel- 
vorstellung  (vgl.  S.  455 ff.).  Es  handle  sich  z.  B.  etwa  um  die  Lösung  der 
Gleichung  a:^  -j-  6  =  15  oder  um  den  mir  momentan  entfalleneu  Namen 
des  römischen  Kaisers,  der  auf  Marc  Aurel  folgte.  Dann  ist  die  Gleichung, 
welche  das  noch  unbestimmte,  von  mir  zu  bestimmende  x  enthält,  bzw . 
der  Nachfolger  Marc  Aureis,  der  mir  entfallen  ist  und  auf  den  ich  mich  be- 
sinnen will,  die  Zielvorstellung  meines  Denkens.  Sie  ist  gewissermaßen  eine 
Blankovorstellung,  die  wie  ein  Blankoakzept  im  Bankverkehr  ausgefüllt 
werden  muß.  Die  Zahl  +  3  bzw.  der  Name  Commodus  ist  die  ,, ausfüllende" 
Vorstellung!),  die  mir  in  der  Gleichung  bzw.  der  Vorstellung  ,, Nachfolger 
Marc  Aureis"  implicite  gegeben  ist  und  die  ich  explicite  finden  will.  Die 
Zielvorstellung  „x^ -^  Q>  —  15"  bzw.  ,, Nachfolger  Marc  Aureis"  entspricht 
ganz  jener  Bewegungsvorstellung  unserer  ersten  Erörterung.  Wie  jene  Be- 
wegungsvorstellung zur  Bewegung,  so  führt  diese  Zielvorstellung  dank  ihrer 
Energie,  ihrem  positiven  Gefühlston  und  der  günstigen  Konstellation,  in- 
dem sie  den  Gang  der  Ideenassoziation  bestimmt,  allmählich  —  oft  erst  nach 
vielen  Fehlwegen  — oft  zur  „gewollten"  Lösung,  zu  dem  gesuchten  Wert  des  x 
bzw.  zu  dem  gesuchten  Namen.  Man  hat  von  diesem  Gesichtspunkt  aus 
mit  Eecht  das  willkürhche  Denken,  wie  wir  es  früher  kennen  gelernt  haben, 
auch  als  innere  Handlung  und  die  zu  Bewegungen,  d.  h.  Muskelkontrak- 
tionen führende  Handlung  als  äußere  Handlung  bezeichnet.  Nur  dürfen 
Sie  nicht  vergessen,  daß  das  willkürliche  Denken  nicht  scharf  abgegrenzt  ist 
gegen  das  sogenannte  unwillkürliche,  und  daß  leichte  motorische  Entladungen 
auch  das  willkürliche  Denken,  die  innere  Handlung,  sehr  oft  begleiten. 

Die  experimentelle  Untersuchung  der  Willenshandlungen  im  en- 
geren Sinn,  also  der  von  dem  Vorsatz:  ,,ich  will  etwas"  begleiteten  Hand- 
lungen ist  noch  sehr  rückständig.  Es  Hegt  ja  auf  der  Hand,  daß  schon  durch 
die  Instruktion,  die  wir  der  Versuchsperson  geben,  aus  dem  ,,ich  will  etwas" 
ein  „ich  soll  etwas"  wird.  So  hat  z.  B.  N.  Ach^)  kürzhch  folgendes  Ver- 
fahren angewandt:  Der  Versuchsperson  wurde  wiederholt  eine  Keihe  sinn- 
loser Silben  dargeboten,  um  Kontiguitätsassoziationen  zwischen  den  ein- 
zelnen Silben  der  Keihe  herzustellen.  Die -Versuchsperson  mußte  die  Silben 
in  trochäischem  Versmaß  lesen  und  sie  dem  Gedächtnis  mögUchst  fest  ein- 
prägen. Dann  wurde  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  der  Versuchsperson 
eine  einzelne  Silbe  m  gezeigt  und  die  Versuchsperson  hatte  den  Auftrag, 
gegen  die  durch  die  vorausgegangenen  Versuche  entstandene  assoziative 

1)  Der  Terminus  ,, Zielvorstellung"  wird  bald  für  die  Blankovorstellung 
„Nachfolger  Marc  Aureis",  bald  für  die  ausfüllende  Vorstellung  „Commodus" 
verwendet.  Die  erstere  Verwendung  ist  vorzuziehen  (vgl.  Grundl.  d.  Psycho!.  II, 
S.  272  ff.).  Nicht  die  Vorstellung  „Commodus",  sondern  die  Vorstellung  „Nachfolger 
Marc  Aureis"  schwebt  mir  bei  meinem  Besinnen  vor. 

2)  N.  Ach,  Über  den  Willensakt  und  das  Temperament,  Lpz.  1910,  u.  Über  die 
Willenstätigkeit  und  das  Denken,  Göttingen  1905,  sowie  Ztschr.  f.  Psycho!.  1911, 
Bd.  LVIII,  S.  263,  u.  Untersuch,  z.  Psych,  u.  Phüos.,  Bd.  I,  Heft  1,  4  u.  5,  1910 
bis  1912;  Selz,  Ztschr.  f.  Psych.  1910,  Bd.  LVII,  S.  241,  u.  1911,  Bd.  LIX,  S.  113, 
u.  1912,  Bd.  LXII,  S.  132;  Michotte  u.  Prüm,  Trav.  du  Labor,  de  Psych,  exp., 
Louvain  1910,  Bd.  I,  Ref.;  Rowe,  Amer.  Journ.  of  Psycho!.  1910,  Bd.  XXI,  S.  513; 
K.  Lewin,  Ztschr.  f.  Psycho!.  1917  (  ?),  Bd.  LXXVII,  S.  212;  Hildebkandt, 
Achs  Unters,  z.  Psych,  u.  Philos.  1910,  Bd.  I,  H.  2  (A!koholversuche);  Langfeld, 
Psycho!.  Review  1911,  Bd.  XVIII,  S.  411;  Geissler,  Amer.  Journ.  of  Psycho!. 
1912,  Bd.  XXIII,  S.  183  („negative  Instruktionen"). 
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Tendenz  zur  Eeproduktion  der  Silbe  n,  welche  in  der  Eeihe  auf  m  folgte, 
auf  die  Keizsilbe  m  z.  B.  einen  Eeim  zu  bilden.  Sie  ersehen  aus  dieser  Ver- 
suchsanordnung, daß  auch  hier  ein  „Soll"  untersucht  wird,  das  allerdings 
die  Versuchsperson  wohl  meistens  in  ein  ,jch  will"  umgesetzt  hat.  Streng 
genommen  mrd  hier  vor  allem  die  Tenazität  einer  Vorstellung,  wie  wir  sie 
in  der  dreizehnten  Vorlesung  kennen  gelernt  haben,  untersucht.  Die  Vor- 
stellung hat  nur  die  charakteristische  Eigenschaft  der  Zielvorstellung;  sie 
stellt  einen  „Vorsatz"  dar.  Sie  entsinnen  sich,  daß  solche  Leit-  oder  Do- 
minantvorstellungen, welche  für  eine  lange  Vorstellungsreihe  die  Konstel- 
lation und  damit  den  Vorstellungsablauf  beeinflussen,  uns  bereits  wiederholt 
begegnet  sind.  Sie  bekommen  in  dem  AcHschen  Versuch  ihren  besonderen 
Zielcharakter  dadurch,  daß  die  allgemeine  Vorstellung  eines  Eeimworts 
mir  schon  vor  dem  Bekanntwerden  der  speziellen  Aufgabe,  der  Eeizsilbe  m, 
vorschwebt,  und  zwar  mit  erheblicher  Energie  und  positiver  Gefühlsbetonung, 
also  ganz  im  Sinn  unserer  Besprechung  des  Willenserlebnisses.  Außerdem 
wird  der  Wettbewerb  zweier  Vorstellungen,  wie  er  iins  aus  den  Gesetzen 
der  Ideenassoziation  bekannt  ist,  in  ganz  spezieller  Weise  untersucht,  in- 
sofern die  eine  Vorstellung  n  infolge  einer  fast  eindeutigen  Kontiguität  von 
der  Vorstellung  der  Eeizsilbe  m  angeregt  wird,  die  andere  Vorstellung  aber, 
der  Eeim,  sowohl  von  der  Eeizsilbe  m  "wie  von  der  Vorsatzvorstellung  ,,ich 
soll  oder  will  reimen"  angeregt  wird,  jedoch  im  Sinn  einer  mehrdeutig  be- 
stimmten Assoziation.  Jedenfalls  gestattet  die  Versuchsanordnung,  die 
Stärke  des  assoziativen  Impulses  der  Vorsatzvorste.llung  einigermaßen  exakt 
zahlenmäßig  zu  bestimmen:  ich  brauche  nur  festzustellen,  wieviel  Wieder- 
holungen der  Silbenreihe  notwendig  sind,  um  die  Vorsatzvorstellung  zu  über- 
winden, d.  h.  also  die  Eeproduktion  der  Silbe  n  statt  des  Eeims  herbeizu- 
führen. Außerdem  gibt  uns  die  Messung  der  Zeit,  welche  bis  zum  Finden 
des  Eeimworts  vergeht,  einen  weiteren  Anhaltspunkt  für  die  Beurteilung 
des  Wettstreits  der  beiden  Vorstellungen,  der  assoziativ  eingeprägten  Silbe  n 
und  der  in  Betracht  kommenden  Eeimsilbeu. 

Ganz  unerfindlich  ist  mir  nun,  mit  welchem  Eecht  man  aus  solchen 
Versuchen  auf  die  Existenz  eines  besonderen  Willensaktes  oder  besonderer 
,, determinierender  Tendenzen"  nichtassoziativer  Natur  schließen  könnte. 
Ich  betrachte  die  Versuchsergebnisse  geradezu  als  interessante  Schulfälle 
des  Einflusses  der  Konstellation.  Wie  wenig  dabei  ein  spezifisches  Wollen 
in  Frage  kommt,  geht  unter  anderem  daraus  hervor,  daß,  wie  schon  Selz 
hervorgehoben  hat,  gerade  diejenige  Versuchsperson,  deren  ,, Vorsatz"  am 
erfolgreichsten  war,  meistens  kein  eigentliches  Wollen  im  Sinn  von  Ach 
selbst  erlebte.  Das  ,,ich  will  wirklich",  welches  nach  Ach  den  ,, primären 
Willensakt"  charakterisieren  und  ,,den  eigentlichen  Untergrund"  des  ganzen 
Erlebnisses  bilden  soll,  kann  erstens  vollständig  fehlen  und  ist  zweitens  nichts 
anderes  als  das  uns  schon  wohlbekannte  Urteil  über  die  Willenssituation, 
welches  mr  bei  Willensakten,  wie  Sie  vorhin  gehört  haben,  einschieben 
können.  Auch  bei  meinen  Nachprüfungen  der  AcHschen  Versuche  habe 
ich  keinerlei  Anlaß  gefunden,  die  Auffassung,  zu  der  wir  gelangt  sind,  ab- 
zuändern. Bei  aller  Anerkennung  der  interessanten  Versuchsanordnung, 
welche  gewiß  noch  viele  Ergebnisse  verspricht,  stehe  ich  also  den  Schlüssen, 
welche  Ach  u.  a.  im  voluntaristischen  Sinn  aus  den  seitherigen  Versuchen 
gezogen  haben,  durchaus  skeptisch  gegenüber^). 


1)  Ausführlichere  Darlegung  in  meinen  Grundlagen  der  Psychologie,  §  57  ff . 
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Das  Gefühl  der  Freiheit  bei  unseren  Handlungen,  den  äußeren  wie 
den  inneren,  erklärt  sich  ganz  ähnlich  wie  das  Gefühl  der  Freiheit  in  unserer 
Ideenassoziation,  welches  wir  früher  besprochen  haben.  Ich  bitte  Sie  nur 
zu   erwägen,   daß   unsere   Handlungen  von   drei  Faktoren  abhängig  sind: 

1.  von  der  initialen  Empfindung  und  weiteren  interkurrenten  Emp- 
findungen, 

2.  von  unseren  aktuellen  Vorstellungen  und 

3.  von  unseren  latenten  Vorstellungen. 

Selbstverständlich  sind  bei  dieser  Aufzählung  sowohl  unter  den  Emp- 
findungen wie  unter  den  Vorstellungen  auch  die  begleitenden  Gefühlstöne 
und  die  aus  diesen  hervorgegangenen  Stimmvmgen  und  Affekte  mitzuver- 
stehen. 

Frei  sind  wir  und  fühlen  wir  uns  zunächst  insofern,  als  nicht  allein  der 
erste  Faktor,  d.  h.  unsere  Empfindungen,  oder  was  dasselbe  ist,  die  äußeren 
Eeize,  unser  Handeln  bestimmen,  sondern  unsere  Vorstellungen  wesentlich 
mitbestimmend,  modifizierend  eingreifen.  Für  unser  Freiheitsgefühl  ist 
aber  zweitens  die  Tatsache  von  Bedeutung,  daß  außer  unseren  aktuellen 
Vorstellungen  auch  unsere  latenten  Vorstellungen  unser  Handeln  beein- 
flussen. Gerade  weil  uns  die  letzteren  nicht  direkt  bekannt,  weil  sie  un- 
bewußt, d.  h.  nicht  psychisch  sind,  scheint  uns  unser  eigenes  Handeln  allent- 
halben nicht  einfach  aus  den  Motivvorstellungen  notwendig  hervorgegangen 
und  einfach  ableitbar,  sondern  ,,frei".  Wir  meinen  daher,  noch  einen  ,, will- 
kürlichen" Faktor  zur  Erklärung  unserer  Handlungen  annehmen  zu  müssen. 
Aber  diesen  ergänzenden  Faktor  stellt,  wie  die  psychologische  Untersuchung 
nachweist,  ausschließlich  die  oben  an  dritter  Stelle  angeführte  Konstella- 
tion der  latenten  Vorstellungen  dar.  Allerdings  tritt  oft  genug  im 
Spiel  der  Motive  auch  die  Vorstellung  der  Unterlassung  der  Bewegung  oder 
die  Vorstellung  einer  anderen  Bewegung  als  der  vom  stärksten  Gefühlston 
begleiteten  und  später  wirklich  ausgeführten  auf.  Was  aber  diese  letztere 
zum  Sieg  führt  und  die  erstere  unterdrückt,  ist  nicht  ein  besonderer  freier 
Wille,  sondern  lediglich  der  stärkere  Gefühlston  der  siegenden  Vorstellung, 
ihre  engere  assoziative  Verwandtschaft  und  die  Gunst  der  Konstellation  der 
latenten  Erinnerungsbilder.  Es  kommen  hier  wieder  ganz  dieselben 
Faktoren  zur  Wirkung,  welche  wir  früher  bei  der  Auswahl  der  Empfindun- 
gen im  Akt  des  Aufmerkens  und  bei  der  Auswahl  der  Vorstellungen  in  der 
Ideenassoziation  kennen  lernten.  Unser  Handeln  ist  nezessitiert  wie  unser 
Denken^).  Zu  diesem  Schluß  mußten  wir  kommen,  denn  im  Grunde  genom- 
men sind  ja  beide  völUg  identisch.  Das  Denken  besteht  aus  einer  Vorstel- 
lungsreihe, und  das  Psychische  an  einer  Handlung  ist  eben  auch  eine  Vorstel- 
lungsreihe, welche  nur  die  Besonderheit  hat,  daß  ihr  letztes  Glied  eine  Be- 
wegungsvorstellung ist,  bzw.  zu  einer  motorischen  Innervation  führt.     Für 


1)  Hierzu  wären  vor  allem  auch  die  denkwürdigen  Auseinandersetzungen 
Spinozas,  Ethice,  P.  I,  Propos.  32,  u.  P.  II,  Propos.  49  und  namentlich  das  zugehörige 
Schol.  zu  vergleichen.  Vgl.  auch  Hobbes,  Quaestiones  de  libertate,  necessitate  et 
casu,  London  1656:  ,,voluntary  actions  have  all  of  them  necessary  causes  and 
therefore  are  necessitated".  Unter  den  zahlreichen  neueren  Arbeiten  über  Willens- 
freiheit sind  die  12  Vorlesungen  Windelbands  ,,Über  Willensfreiheit",  Lpz.- 
Tübingen  1904  (nam.  S.  32  ff.)  geeignet,  Sie  in  das  Problem  und  seine  Lösung  ein- 
zuführen. Als  Vertreter  der  Lehre  von  der  Willensfreiheit  nenne  ich  Ihnen  z.  B. 
K.  JoEL,  Der  freie  Wille,  München  1908  (s.  z.  B.  S.  466  ff .  u.  515). 
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beide  gelten  ganz  dieselben  Gesetze,  beide  sind  Ideenassoziationen.  Beide 
laufen  einem  materiellen  Kindenprozeß  parallel,  welcher  als  solcher  nach 
mechanischen  Natiirgesetzen  notwendig  abläuft;  also  müssen  auch  sie  selbst 
notwendig  so  verlaufen,  wie  sie  verlaufen.  Der  motorische  Endeffekt  bei 
der  Handlung  ist  von  diesem  Standpunkt  aus  —  unbeschadet  seiner  biolo- 
gischen Bedeutung  —  mehr  eine  zufällige  Zugabe,  die  schon  des  psychischen 
Parallelprozesses  entbehrt.  Daß  schließlich  auch  die  öfters  erwähnten 
Attentions-  und  Intentionsempfindungen  dazu  beitragen,  uns  eine  Freiheit 
des  Handelns  vorzutäuschen,  brauche  ich  Ihnen  nach  den  früheren  Erör- 
terungen kaum  noch  ausdrückUch  zu  sagen. 

Selbst  diese  Frage  ist  einer  experimentellen  Behandlung  nicht  ganz  un- 
zugänglich. Ich  habe  Erwachsene  und  Kinder  aufgefordert,  von  zwei  völlig 
gleichen  Papierstreifen,  die  ich  ihnen  unter  zweckmäßig  gewählten  Bedin- 
gungen plötzlich  zeigte,  einen  in  die  rechte  Hand  zu  nehmen.  Die  Papier- 
streifen lagen  so,  daß  auch  räumliche  Momente  für  die  Bevorzugung  eines 
der  beiden  Papierstreifen  möglichst  ausgeschlossen  waren.  Noch  zweck- 
mäßiger zeigt  man  im  Gesichtsfeld  zwei  übereinander  gelegene,  gleich  weit 
vom  Fixierpunkt  entfernte  Kreuze  oder  zwei  sich  rechtwinklig  kreuzende 
Elhpsen  usw.,  deren  gemeinschaftliches  Zentrum  dem  Fixierpunkt  entspricht, 
und  läßt  eine  der  beiden  Figuren  ,,ins  Auge  fassen".  Namentlich  im 
letzteren  Falle  ist  die  räumliche  Differenz  auf  ein  Minimum  reduziert^). 
Nun  lasse  ich  nicht  nur  die  Wahl  ausführen  und  messe  nicht  nur  die  Op- 
tionszeit^),  sondern  lasse  mir  auch  nachträglich  angeben,  was  die  Versuchs- 
person bei  dem  Wählen  erlebt  hat,  und  insbesondere,  weshalb  sie  die  eine 
oder  die  andere  Ellipse  gewählt,  d.  h.  ins  Auge  gefaßt  hat  usf.  Unter  den 
Ergebnissen  scheint  mir  besonders  bemerkenswert,  daß  unbefangene  Ver- 
suchspersonen niemals  von  ihrem  freien  Willen  sprechen,  sondern  ihre  Wahl 
entweder  mit  einem  Motiv  begründen  oder  auf  Zufall  zurückführen.  Sogar 
das  einfache  Wort  ,, wollen"  —  ohne  ,,frei"  —  kommt  in  den  Aussagen 
sehr  selten  vor.  Auch  ist  die  Verlängerung  der  Optionszeit,  namentlich 
bei  dem  Ellipsenversuch,  in  der  Eegel  beträchtlich.  Man  kann  dann  weiter 
die  Differenz  zwischen  den  beiden  Optionsreizen  räumlich  oder  zeitlich  oder 
qualitativ  oder  intensiv  allmählich  steigern  bzw.  eine  solche  Differenz  all- 
mählich einführen  und  verfolgen,  wie  sich  das  Erlebnis  dann  ändert  und  die 
Optionszeit  zu-  bzw.  meistens  abnimmt.  Nicht  ganz  so  zweckmäßig  scheint 
mir  ein  Versuchsverfahren  von  Michotte  und  Prüm^).  Sie  zeigen  der  Ver- 
suchsperson eine  Karte,  auf  der  zwei  Zahlen  angegeben  sind,  und  instruieren 


1)  Eine  absolute  Gleichheit  aller  Empfindungseigenschaften  bei  zwei  Reizen 
können  "wir,  wie  die  Erkenntnistheorie  zu  erläutern  hat  (Principium  individua- 
tionis),  gar  nicht  herstellen.  —  Über  charakteristische  räumliche  Bevorzugungen 
unterrichtet  z.  B.  ein  von  Binet  (La  suggestibilite,  Paris  1900,  S.  80)  angegebener 
Versuch:  ein  Quadrat  ist  in  16  Felder  geteilt,  und  die  Vp.  hat  in  die  Mitte  irgend- 
eines Feldes  einen  Punkt  einzuzeichnen. 

2)  Da  der  Ausdruck  ., Wahlzeit"  schon  für  eine  andere  Reaktionszeit  ver- 
geben ist,  wähle  ich  die  Bezeichnung  Optionszeit  und  spreche  auch  von  Options- 
versuchen. 

3)  1.  c.  Leider  ist  mir  die  Arbeit  nur  im  Referat  zugänglich.  Vgl.  auch  Mi- 
chotte, Ann.  de  l'Instit.  sup.  de  Philos.,  Louvain  1912,  S.  193  (namentlich  Kritik 
von  Ach);  E.  Boyd  Barett,  Motive-force  and  motivation-tracks,  London  1911, 
S.  46 ff.;  Raudnitz,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  1913,  Bd.  LXXVIII,  S.  626;  M.  Bauch, 
Fortschr.  d.  Psycho].  1914,  Bd.  II,  S.  340  (Gleichförmigkeit  der  Willenshandlungen). 


—     534     — 

sie,  sobald  die  Karte  erscheint,  zwischen  Addition  und  Subtraktion  der 
beiden  Zahlen  auf  ,, ernsthafte  Motive"  hin  zu  wählen.  Die  Ausführung 
wurde  gar  nicht  verlangt.  Der  Hauptnachteil  dieser  Versuchsanordnung 
—  ganz  abgesehen  von  dem  Verzicht  auf  die  Ausführung  und  von  der  Un- 
klarheit der  Worte  ,,auf  ernsthafte  Motive  hin"  —  ist  offenbar  der,  daß  die 
vorausgehende  Instruktion  das  Spiel  der  Motive  schon  vor  der  Eeizdar- 
bietung  eröffnet:  die  Versuchsperson  kann  schon  vor  der  eigentlichen  spe- 
ziellen Option  im  Sinne  einer  allgemeinen  Option  dies  oder  jenes  an  die 
Instruktion  assoziieren.  Ich  stimme  daher  auch  irdt  Michotte  und  Prüm 
nicht  überein,  wenn  sie  diejenigen  Optionen,  bei  denen  ein  Tätigkeitsgefühl 
auftrat,  als  besondere  ,, dynamische"  Bewußtseinszustände  etwa  im  Sinne 
der  Stumpf  sehen  ,, Funktionen",  die  wir  früher  besprochen  haben,  deuten. 
Ich  finde  nirgends  innerhalb  alier  dieser  Optionsversuche  Anhaltspunkte 
für  eine  solche  iVbgrenzung. 

Sie  werden  mir  auch  nicht  mit  Kant  einwenden,  daß  wir,  wenn  der 
Wille  nicht  frei  wäre,  die  Handlungen  unserer  Nebenmenschen  aus  jenen 
drei  Faktoren  zu  berechnen  imstande  sein  müßten.  Fragen  Sie  bitte  einmal 
den  Astronomen,  ob  er  Ihnen  das  sogenannte  Dreikörperproblem  lösen  kann! 
Und  bei  dem  letzteren  handelt  es  sich  doch  nur  um  die  Bewegung  dreier 
Körper,  für  welche  alle  Ausgangsdaten  durchaus  gegeben  sind.  Wie  kann 
man  da  von  dem  Psychologen  verlangen,  daß  er  die  menschlichen  Handlun- 
gen aus  zahllosen  Empfindungen,  aktuellen  und  latenten  Vorstellungen, 
welche  ihm  nur  teilweise  und  ungenau  bekannt  sind,  voraus  berechnet! 

Endlich  müssen  wir  noch  desjenigen  Grundes  gedenken,  welcher  vielen 
in  besonderem  Maße  für  die  Freiheit  des  Willens  zu  sprechen  scheint.  Man 
glaubt  nämlich,  wenn  man  den  Willen  und  speziell  den  freien  Willen  leugne, 
falle  alle  ethische  Wertverschiedenheit  der  Handlungen  und  jede  Verant- 
worthchkeit  für  die  Handlungen  fort.  Lassen  Sie  uns  beides  getrennt  be- 
trachten! Die  ethische  Wertverschiedenheit  bedeutet  psychologisch:  ge- 
wissen Handlungen  (z.  B.  Mord)  kommt  ein  negativer  Gefühlston,  anderen 
ein  positiver  zu.  Diese  Verschiedenheit  des  begleitenden  Gefühlstons  fällt 
nun  auf  Grund  der  erörterten  Lehren  in  keiner  Weise  weg.  Ebenso  wie  auf 
ästhetischem  Gebiet  ,, schön"  und  ,,häßUch"  den  positiven  imd  negativen 
Gefühlston  bezeichnen,  so  hier  ,,gut"  und  ,, schlecht"  auf  ethischem.  Wie 
die  ästhetischen  Gefühle,  so  lassen  auch  die  ethischen  sich  vom  empirischen 
Psychologen  nicht  auf  eine  bestimmte  Hauptformel  zurückführen.  Es  läßt 
sich  nachweisen,  daß  fast  alle  Handlungen,  die  uns  als  Verbrechen  gelten, 
irgendwo  und  irgendeinmal  anderen  Menschen  als  gut  galten,  d.  h.  mit  posi- 
tiven Gefühlstönen  von  den  Menschen  begleitet  wurden.  Weder  existiert 
ein  besonderer  innerer  ästhetischer  oder  ethischer  Sinn,  wie  ihn  z.B.  Hutche- 
SON^)  ganz  unumwunden  lehrte,  noch  ist  gar  ein  solcher  ästhetischer  und 
ethischer  Sinn  durch  konstante,  überall  und  stets  gültige  psychologische 
Gesetze  bestimmt.  Absolute  ethische  Gesetze  darf  man  von  der  Psy- 
chologie ebensowenig  erwarten  wie  absolute  ästhetische  Gesetze.  Die 
ethischen  wie  die  ästhetischen  Gefühlstöne  schwanken  erstens  historisch: 
sie  sind  Produkte,  wenn  nicht  einer  phylogenetischen,  so  doch  einer  histo- 
rischen Entwicklung  — ,  und  zweitens  stimmen  sie  auch  bei  demselben 
Volke  zu  einer  bestimmten  Zeit  nur  für  eine  große  Majorität,  nicht  für  alle 

1)  Inquiry  into  the  original  of  our  ideas  of  beauty  and  virtue,  London  1725, 
übers,  v.  Merk,  Frankfurt-Lpz.  1762,  namentlich  S.  117  ff. 
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Individuen  völlig  überein^).  Man  wird  es  gewiß  der  empirischen  Psycho- 
logie nicht  vorwerfen,  daß  sie  keine  ethischen  Gesetze  findet.  Was  würden 
auch  dem  Ethiker  etwaige  vom  Psychologen  gefundene  Gesetze  helfen,  da 
sie  doch  immer  nur  empirischen  Charakter  haben  könnten,  nie  aber  jenen 
absoluten,  den  viele  Ethiker  zu  verlangen  pflegen?  Wir  haben  es  nur  mit 
den  Gesetzen  in  uns,  nicht  mit  etwaigen  Gesetzen  über  uns  zu  tun. 

Anders  der  Begriff  der  Verantwortlichkeit.  Dieser  läßt  sich  in  der 
Tat  aus  den  Ergebnissen  der  physiologischen  Psychologie  nicht  ableiten. 
Diese  lehrt:  unser  Handeln  ist  streng  nezessitiert,  das  notwendige  Produkt 
unserer  Empfindungen  und  Erinnerungsbilder.  Man  könnte  also  dem  Men- 
schen eine  schlechte  Handlung  ebensowenig  als  Schuld  zurechnen  wie  einer 
Blume  ihre  Häßüchkeit.  Die  Handlung  bleibt  deshalb  —  auch  psycho- 
logisch . —  schlecht,  aber  sie  ist  zunächst  keine  Schuld.  Der  Begriff  der 
Schuld  und  der  Verantwortlichkeit  ist  —  um  den  Gegensatz  kurz  zu  be- 
zeichnen —  ein  religiöser  oder  sozialer.  Wir  können  daher  hier  von  ihm  ab- 
sehen. Die  Psychologie,  um  es  zu  wiederholen,  leugnet  ästhetische  und 
ethische  absolute  Gesetze  nicht,  wofern  sie  ihr  von  anderer  Seite  nachge- 
wiesen werden;  sie  selbst  in  ihrer  empirischen  Beschränkung  kann  nur  em- 
pirische Gesetze  finden.  Übrigens  mache  ich  Sie  darauf  aufmerksam,  daß 
der  indeterministische  Ethiker  meistens  sogar  zu  einer  groben  Inkonsequenz 
gelangt:  er  fordert  einerseits,  daß  der  Mensch  aus  freiem  Willen  das  Gute 
tue,  und  andererseits  muß  er  doch  auch  fordern,  daß  die  Vorstellung  und 
das  Gefühl  der  Pflicht  das  Handeln  entscheidend  bestimme. 

So  hat  uns  also  auch  die  Untersuchung  der  sogenannten  Willensvor- 
gänge keine  Veranlassung  gegeben,  außer  der  Reihe  der  Empfindungen  und 
Vorstellungen  noch  ein  anderes  psychisches  Etvas  zu  unterscheiden.  Der 
Metaphysiker  kann  vielleicht  zu  der  theoretischen  Fiktion  eines  Subjektes 
der  Empfindungen,  Vorstellungen  und  Handlungen  gelangen  und  mag  dies 
Subjekt  Ich  oder  Seele  nennen.  Die  physiologische  Psychologie  hat  mit 
solchen  Lehren  nichts  zu  tun. 

Unsere  Arbeit  wäre  nunmehr,  nachdem  wir  die  psychischen  Vorgänge 
bis  zu  ihrem  Schlußglied,  der  Willenshandlung,  verfolgt  haben,  erledigt, 
wenn  nicht  zum  Schluß  unserer  Forschungen  jene  Frage  sich  uns  nochmals 
aufdrängte,  welche  wir  anfangs  unberücksichtigt  gelassen  haben.  Wir 
sprachen  immer  von  dem  Parallelgehen  der  Vorgänge  in  der  Hirnrinde  und 
unserer  Empfindungen,  Vorstellungen  usf.  Wir  müssen  uns  jetzt  fragen, 
ob  die  Psychologie  rein  empirisch  noch  etwas  angeben  kann  über  das  Wesen 
dieses  von  Anfang  an  vorausgesetzten  Parallelismus^)  der  hirnphysiologischen 
materiellen  Vorgänge  und  der  psychischen  Vorgänge.  Lassen  Sie  uns  kurz 
betrachten,  wie  die  Wissenschaft  seither  diesen  Parallelismus,  welcher  zu- 
nächst nur  eine  regelmäßige  Koexistenz  bedeutet,  ausgelegt  hat^)!  Wir 
unterscheiden  hier  die  dualistischen  Theorien  von  den  monistischen. 


1)  Vgl.  z.  B.  Wachler,  Vierteljahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1896,  Bd.  XX,  S.  302. 

2)  Eine  zutreffende  Formulierung  der  heutigen  ParalUelismusIehre  hat  schon 
Scheidler  gegeben  (Propädeutik  und  Grundriß  der  Psychologie,  2.  Ausg.,  Darm- 
stadt 1833,  S.  277).  Der  Parallelismus  ist  für  ihn  ,, unleugbare  Tatsache,  und  später- 
hin wird  derselbe  ge^väß  noch  einmal  sich  streng  durchführen  lassen,  so  daß  jeder 
Art  Geistestätigkeit  eine  Lebensbewegung  im  Körper  entsprechend  angenommen 
werden  wird". 

3)  Eine  ausführliche  kritische  Darstellung  finden  Sie  in  meiner  Schrift  ,,Zum 
gegenwärtigen  Standpunkt  der  Erkenntnistheorie",  Wiesbaden  1914. 
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Die  dualistischen  Theorien  lassen  den  Dualismus  der  beiden  Eeihen 
bestehen  und  verzichten  auf  jeden  Versuch,  ihn  aufzuheben.  Hierbei  bleibt 
die  durchgängige  gegenseitige  Abhängigkeit  der  beiden  Eeihen,  eben  das, 
was  wir  Parallelismus  nannten,  ganz  unverständhch.  Daher  mußte  Leibniz, 
einer  der  Hauptvertreter  der  duahstischen  Theorie,  zu  einer  prästabiHerten 
Harmonie  seine  Zuflucht  nehmen.  Auch  der  Okkasionalismus  von  Geulincx 
gehört  hierher.  Sehr  oft  hat  man  in  dieser  Notlage  den  Parallehsmus  ganz 
preisgegeben  und  ist  zu  dem  alten  Duahsmus  des  Cartesius  zurückgekehrt 
und  hat  eine  Wechselwirkung  zwischen  einer  immateriellen  Seele  und  dem 
Gehirn  angenommen.  Bei  der  Empfindung  wirkt  die  Gehirnerregung  auf 
die  Seele,  bei  der  Willenshandlung  die  Seele  auf  das  Gehirn.  Um  bei  diesem 
psychophysischen  Kausalismus  das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Energie  zu 
retten,  hat  man  dann  die  Annahme  hinzugefügt,  daß  die  Wechselwirkung 
sich  darauf  beschränke,  daß  die  Seele  potentielle  Energie  in  aktuelle  ver- 
wandle und  umgekehrt^).  Die  Tätigkeit  dieser  Seele  würde  sich  also  zwischen 
Empfindung  und  motorische  Innervation  als  BindegUed  einschieben.  Dabei 
übersieht  man  —  von  anderen  Einwänden  ganz  abgesehen  — ,  daß  auch  dies 
Band  schon  durch  materielle  GHeder  vollständig  geknüpft  ist.  Ich  erinnere 
Sie  an  die  Erinnerungszellen  und  Assoziationsfasern.  Es  bleibt  in  der 
Kausalreihe  keine  Lücke,  in  welche  man  eine  immaterielle  Seele  einschieben 
könnte. 

Für  die  dualistischen  Theorien  ist  selbstverständlich  auch  störend,  daß  die' 
psychische  Eeihe  viel  kürzer  ist  als  die  materielle  Eeihe,  indem  die  Erfahrung 
nur  für  einen  kleinen  Teil  der  materiellen  Vorgänge,  nämlich  für  die  hirn- 
physiologischen, psychische  Parallel  Vorgänge  nachweist.  Diesen  Längen- 
unterschied —  wenn  wir  bei  dem  Vergleich  mit  Linien  bleiben  wollen  — . 
gewissermaßen  ein  Hinken  der  Welt  auf  einem  kurzen  und  einem  langen  Bein, 
versuchte  man  durch  hypothetische  Verlängerung  der  psychischen  Eeihe 
auszugleichen.  So  kam  man  dazu,  nicht  nur  für  die  hirnphysiologischen, 
sondern  für  alle  organischen  materiellen  Vorgänge  psychische  Parallel- 
vorgänge anzunehmen.  Man  kann  diese  Hypothese  als  die  animistische 
bezeichnen^).  Noch  weiter  endlich  geht  der  Hylozoismus,  richtiger  Hylo- 
psychismus  genannt,  welcher  auch  den  anorganischen  Vorgängen  ein  Leben 
und  damit  psychische  Parallelprozesse  zuweist:  in  seinen  letzten  Konse- 
quenzen fordert  er,  daß  auch  für  jedes  Atom  und  Molekül  eine  psychische 
Parallelsubstanz  existiert  3).  Diese  Hypothesen  haben  in  anderem  Zusam- 
menhang ihre  Berechtigung*),    den  vorhin   festgestellten  Hauptmangel  des 


1)  Vgl.  z.  B.  Rehmke,  Lehrb,  d.  allg.  Psychologie,  Hamb.-Lpz.  1894,  2.  Aufl. 
1905,  S.  89  ff. 

2)  WuNDT  hat  früher  (System  der  Philosophie,  Lpz.  1889,  1.  Aufl.)  den 
Animismus  als  diejenige  Anschauung  bezeichnet,  „welche  das  Wesen  des  Geistigen 
in  den  Willen  verlegt".  Überhaupt  ist  die  Bezeichnung  „Animismus"  leider  in  sehr 
verschiedenem  Sinn  verwendet  worden.  Auch  Wundt  hat  jetzt  seine  Terminologie 
geändert  (3.  Aufl.,  Lpz.  1907,  Bd.  1,  S.  192  Anm.). 

3)  Bekanntlich  findet  sich  schon  bei  Hebaklit  der  Satz:  näyzn  i//i';fwi' 
ehai  x«i  daifiöycof  nkriQri.  —  Als  „Pampsychismus"  bezeichnet  man  bald  diese 
Lehre  von  der  allgemeinen  Beseeltheit  der  Natur,  d.  h.  von  dem  durchgängigen 
Vorhandensein  psychischer  Parallel prozesse  für  alle  materiellen  Prozesse,  bald 
die  hiervon  total  verschiedene,  auch  von  mir  in  einem  bestimmten  Sinne  vertretene 
Lehre,  wonach  primär  überhaupt  nur  psychische  Prozesse  existieren. 

4)  Vgl.  Grundl.  d.  Psychologie,  Lpz.-BerHn  1915,  Bd.  I,  S.  175  ff. 
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psychophysischen  Parallelismus,  die  Unverständlichkeit  der  gegenseitigen 
Abhängigkeit  der  beiden  Eeihen,  beseitigen  sie  nicht. 

Unter  den  monistischen  Theorien  des  Parallelismus  betrachten  wir 
zunächst  diejenigen,  welche  eine  Subordination  der  einen  Reihe  unter  die 
andere  annehmen.  Hier  sind  nur  zwei  Ansichten  möglich:  entweder  die 
materielle  Reihe  wird  als  Funktion  der  psychischen  oder  diese  als  Funktion 
jener  betrachtet.  Weder  die  erstgenannte  spiritualistische  noch  die 
letztgenannte  materialistische  Ansicht  vermag  irgendeinen  genügenden 
Grund  für  die  von  ihr  behauptete  Subordination  beizubringen.  Diejenigen 
monistischen  Theorien,  welche  die  Koordination  beider  Reihen  wahren  und 
doch  eine  Einheit  herstellen  wollten,  suchten  diese  Einheit  darin,  daß  sie 
beide  Eeihen  als  Attribute  einer  Substanz  betrachteten.  So  schreibt 
Spinoza  seiner  einen  absoluten  Substanz,  dem  Deus  sive  mundus, 
Ausdehnung  und  Denken^),  extensio  und  cogitatio,  als  Attribute  zu.  Und 
wenn  manche  Naturforscher  ihren  Molekülen  erstens  Ausdehnung  und  zweitens 
eine  psychische  Eigenschaft,  z.  B.  Gedächtnis  zuschreiben  2),  so  stimmt  diese 
Anschauung  mit  der  spinozistischen  darin  überein,  daß  beide  lediglich  eine 
formale,  begriffliche  Einheit  für  die  beiden  getrennten  Reihen  schaffen. 
Irgendeine  Einsicht  in  den  Zusammenhang  beider  Reihen  wird  uns  durch 
diese  unbewiesene  Hypothese  nicht  eröffnet. 

Eine  andere  Variante  dieser  monistischen  Ansicht  nimmt  ebenfalls 
beide  Reihen  als  koordiniert  an,  sucht  aber  ihre  Verschiedenheit  durch  mehr 
oder  weniger  sophistische  Beweise  hin  wegzuschaffen.  Beide  Eeihen  sollen 
eigentlich  identisch  sein  im  Absoluten  und  nur  durch  Entzweiung  des  Ab- 
soluten sich  differenziert  haben ^).  Die  metaphysischen  Schöpfungsgeschich- 
ten der  ScHELLiNG  sehen  Identitätsphilosophie  gehören  größtenteils  hierher. 
Nicht  viel  mehr  als  ein  Wortspiel  oder  ein  geistreicher  Vergleich  ist  auch  die 
von  vielen  modernen  Psychologen  vertretene  Auffassung**),  wonach  die  Ma- 
terie das  von  außen  betrachtet  sein  soll,  was  das  Seelische  von  innen  betrach- 
tet ist,  die  sogenannte  ,, Identitätshypothese".  Man  dürfte  doch  bilHg  fragen, 
wozu  nun  der  Betrachter  resp.  das  Betrachten  gehört,  und  was  ,, innen" 
und  ,, außen"  bei  diesen  letzten  erkenntnistheoretischen  Fragen  bedeuten  soll. 

Alle  diese  parallelistischen  Ansichten,  die  dualistischen  ebenso  wie  die 
monistischen,  haben  gemein,  daß  sie  den  Gegensatz  zwischen  Psychischem 
und  Materiellem  anerkennen.  Demgegenüber  prüft  die  „kritische"  An- 
sicht, ob  dieser  Gegensatz  überhaupt  zu  Recht  besteht.  Sie  ist  die  einzige, 
welche  in  den  Grenzen  einer  empirischen,  naturwissenschaftlichen  Psycho- 
logie bleibt.  Sie  akzeptiert  die  beiden  Reihen  nicht  ohne  weiteres,  sondern 
prüft,  wie  wir  zur  Annahme  derselben  psychologisch  gekommen,  und  ob  beide 


1)  Denken  (cogitatio)  bedeutet  bei  Spinoza  wie  bei  Caetesius  jeden  Bewußt- 
seinsprozeß, umfaßt  also  auch  Fühlen  und  Wollen. 

2)  So  z.  B.  noch  in  neuerer  Zeit  Haeckel,  Anthropogenie,  4.  Aufl.,  Lpz. 
1891,  S.  147  u.  843,  u.  Kristallseelen,  Lpz.  1917,  S.  35. 

3)  Auch  Spinoza  schlägt  schließlich  einen  ähnlichen  Weg  ein,  indem  er  an- 
nimmt, daß  nur  in  der  Auffassung  des  Menschen  die  beiden  Attribute  cogitatio 
und  extensio  wesensverschieden  sind.  So  deute  ich  wenigstens  mit  anderen  For- 
schem die  4.  Definition  des  1.  Teils  seiner  Ethik  (gegen  Stumpf  u.  a.). 

4)  In  humoristischer  Weise  hat  bereits  Sterne  diese  Hypothese  verspottet 
(,,a  man's  body  and  his  mind  are  exactly  like  a  jerkin  and  a  jerkin's  lining").  In  der 
deutschen  Psychologie  finde  ich  sie  schon  bei  Fries,  Handb.  d.  psych.  Anthropologie, 
Jena  1821,  Bd.  II,  S.  5. 
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uns  gleich  ursprünglich  gegeben  sind.  Eine  solche  kritische  Prüfung  ergibt 
nun  ganz  unwiderleglich,  daß  uns  einzig  und  allein  die  psychische  Keihe  der 
Erscheinungen  gegeben  ist^).  Wir  wollen  diesen  letzten,  wichtigsten  Satz 
der  empirischen  Psychologie,  der  namentlich  von  naturwissenschaftlicher 
Seite  zu  leicht  ignoriert  wird,  hier  etwas  genauer  erörtern. 

Wir  hatten  zunächst  den  Keflex  und  den  Deflex  kennen  gelernt.  Beiden 
fehlt  der  psychische  Parallelvorgang.  Erst  der  Handlung  kam  ein  solcher 
zu.  Wir  dürfen  jedoch  nicht  vergessen,  daß  die  Handlung  nicht  etwa  erst 
dadurch  zustande  kommt,  daß  ein  psychischer  Parallelprozeß  hinzutritt. 
Im  Gegentel,  der  materielle  Prozeß,  welcher  der  Handlung  zugrunde  liegt, 
ist  in  sich  völlig  abgeschlossen  und  auch  ohne  den  psychischen  Parallel- 
vorgang, ohne  Empfindung  und  Erinnerungsbilder  vollkommen  verständ- 
lich. Empfindung  und  Erinnerungsbilder  stellen  vielmehr,  solange  wir  bei 
der  naiven  Annahme  eines  einfachen  psychophysischen  Parallelismus  bleiben, 
gewissermaßen  Komplikationen  dar.  Das  Unverständliche  und  Erklärungs- 
bedürftige liegt  gerade  darin,  daß,  im  Gegensatz  zu  Eeflexen  und  Deflexen, 
plötzlich  zu  der  Handlung  ein  psychischer  Parallelprozeß,  etwas  ganz  Neues, 
ein  ,,Epiphänomen",  hinzutritt.  Die  materielle  Seite  der  Handlung  ist, 
isoliert  betrachtet,  völlig  klar.  Die  Handlung  würde  nicht  anders  verlaufen, 
auch  wenn  die  Erregung  der  Sinnesempfindungszellen  ohne  das  Korrelat 
der  Empfindung  und  die  zurückbleibende  materielle  Disposition,  das  Ri 
bzw.  Ry  ohne  das  Korrelat  des  Erinnerungsbildes  oder  der  Vorstellung  bliebe. 
Wir  können  die  generelle  Zweckmäßigkeit  unserer  Handlungen  uns  ebenso 
verständlich  machen  wie  die  Zweckmäßigkeit  eines  Vogelgefieders.  Das 
Wirksame  ist  in  beiden  Fällen  die  Selektion.  Für  das  Vogelgefieder,  die 
Eeflexe  und  die  Deflexe  ist  diese  Selektion  im  wesentlichen  eine  phylo- 
genetische, für  die  Handlungen  eine  ontogenetische.  Das  einzelne  Individuum 
muß,  streng  genommen,  während  seiner  Ontogenese  erst  alle  Handlungen 
einüben,  so  wie  wir  ein  Klavierstück  einüben:  phylogenetisch  erworben, 
d.  h.  ererbt  ist  nur  der  für  diese  Einübung  höchst  geeignete  kortikale  Me- 
chanismus. Diese  Zweckmäßigkeit  ist  also  jedenfalls  nach  materiellen  Ge- 
setzen vollkommen  verständlich,  die  psychischen  Parallelprozesse  sind  un- 
nütz und  überflüssig  zur  Erklärung  dieser  Zweckmäßigkeit. 

Ich  wiederhole  es:  nach  diesen  Darlegungen  erscheint  das  Auftreten 
der  psychischen  Parallelprozesse  selbst  als  das  einzig  Erklärungsbedürftige, 
und  es  würde  sich  die  Frage  erheben:  welchen  materiellen  Prozessen  kommt 
ein  solcher  psychischer  Parallelprozeß  zu?  Die  einfache  Antwort,  den 
kortikalen  und  nur  diesen  komme  ein  solcher  zu,  wäre  ungenügend.  Zahl- 
lose kortikale  materielle  Prozesse  laufen  ohne  psychischen  Parallelprozeß 
ab.  Hier  fehlt  uns  eine  Antwort  vollständig.  Die  Erkenntnis  auf  dem  Boden 
der  parallelistischen  Lehre  ist  an  ihrer  Grenze  angelangt.  Zugleich  erscheint 
uns  dieser  Parallelismus  immer  unbegreiflicher.  Wir  können  uns  mit  diesen 
beiden  ungleich  langen  Eeihen,  die  sich  gegenseitig  nicht  beeinflussen  und 
doch  in  rätselhafter  Weise  einander  parallel  laufen,  nicht  zufrieden  geben. 
Immer  dringender  erhebt  sich  für  die  empirische  Psychologie  die  entschei- 
dende kritische  Frage,  mit   der  sie  ihre  eigenen  Fundamente  prüft:  wie 


1)  Daß  streng  genommen  nur  die  psychische  Reihe  eines  Individuums  ge- 
geben ist,  kann  hier  übergangen  werden.  Die  Erwägung  dieser  Tatsache  hat  zu  dem 
sogenannten  erkenntnistheoretischen  Solipsismus  geführt  (vgl.  v.  Schubert- 
Soldern,  Viertel] ahrsschr.  f.  wiss.  Philos.  1886,  Bd.  X,  S.  468). 
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kommen  wir  zu  dieser  Spaltung  des  Gegebenen  in  die  zwei 
Eeihen  des  Psychischen  und  des  Materiellen?  welche  von  bei- 
den Eeihen  ist  uns  ursprünglich  gegeben?  Ist  die  Zerlegung  in 
die  beiden  Eeihen  richtig  ausgeführt?  Prüfen  Sie  bitte  sich  selbst! 
Sie  sehen  einen  Baum.  Scheinbar  sind  Ihnen  hier  beide  Eeihen  schon  ge- 
geben: Ihre  Gesichtsempfindung  und  der  Baum.  Ist  dies  aber  der  exakte 
Ausdruck  des  empirischen  Tatbestandes?  Keinesfalls.  Was  Ihnen  ge- 
geben ist,  ist  einzig  und  allein  Ihre  Gesichtsempfindung  Baum,  also  ledig- 
lich ein  psychischer  Prozeß.  Wir  verarbeiten  erst  diese  Empfindung  in  ganz 
eigentümlicher  Weise,  indem  wir  die  Vorstellung  von  einem  ..Gegenstand" 
Baum  bilden,  welcher  die  Ursache  unsrer  Empfindung  ..Baum"  sein  soll. 
Sie  werden  mir  vielleicht,  wie  ein  Bekannter  es  tat,  einwerfen:  „Wie,  der 
Baum  soll  nicht  existieren?  Ich  stoße  Sie  wider  den  Baum,  dann  werden 
Sie  es  schon  merken."  Ich  habe  darauf  nur  geantwortet:  ,,Dann  verschaffen 
Sie  mir  zu  der  Gesichtsempfindung  eine  Berührungsempfindung,  aber  aus 
dem  Zirkel  der  Empfindungen  komme  ich  nicht  heraus."  Ebenso  mit  allen 
Gegenständen.  Überall  ist  uns  nur  die  psychische  Eeihe  der  Empfindungen 
und  ihrer  Erinnerungsbilder  gegeben,  und  es  ist  nur  eine  universelle  Hypo- 
these, wenn  wir  zu  dieser  psychischen  Eeihe  eine  zu  ihr  in  kausalem  Verhält- 
nis stehende  materielle  Eeihe  annehmen.  Über  die  Berechtigung  dieser 
Hypothese  entscheiden  die  Erkenntnistheorie  und  Metaphysik i),  wofern  es 
eine  solche  gibt.  Wichtig  für  uns  ist  nur  der  Satz  selbst,  daß  die  materielle 
Eeihe  nicht  gleich  ursprünglich  mit  der  psychischen  Eeihe  gegeben  ist. 
Nur  letztere  ist  empirisch  gegeben,  die  erstere  ist  erst  erschlossen;  wenn 
Sie  so  wollen,  ist  die  materielle  Eeihe  eine  Vorstellungsreihe,  welche  wir 
aus  unseren  Empfindungen  und  deren  Erinnerungsbildern  abstrahiert  haben. 
Damit  stimmt  auch  die  moderne  Physik  durchaus  überein.  Von  der  sogenann- 
ten Materie  blieb  schließlich  dem  Naturforscher  nichts  übrig  als  Eaumpunkte, 
welche  gedacht  werden  als  Kraftzentren  oder  als  ,, räumlich  zusammengeord- 
nete Energiekomplexe",  d.  h.  Komplexe,  welche  Empfindungen  hervor- 
rufen oder  verändern  können^).  Alle  empirischen  Tatsachen,  welche  zur 
Aufstellung  des  Massenbegriffes  geführt  haben,  lassen  sich  ebenso  einfach 
beschreiben  und  zusammenfassen,  wenn  wir  mit  Mach  anstelle  des  Massen- 
verhältnisses das  umgekehrte  Verhältnis  der  gegenseitigen  Beschleunigungen 
setzen.  Diese  sogenannte  Materie  ist  uns,  abgesehen  von  ihrer  hypothe- 
tischen ursächlichen  Beziehung  zu  unseren  Empfindungen,  ein  vollständiges 
%.  Es  ist  schlechterdings  unmöglich,  dieses  x  irgendwie  zu  definieren  oder 
durch  Hinweise  auf  unser  Erleben  zu  charakterisieren.  Was  nun  für  alle 
materiellen  Vorgänge  gilt,  gilt  ebenso  auch  für  die  materiellen  Vorgänge 
der  Hirnrinde.  Auch  sie  sind  erst  erschlossen,  nicht  primär  gegeben  wie  die 
psychischen  Vorgänge.     Der  Hergang  ist  streng  genommen  der:  wir  haben 


1)  Gutzkow  hat  wohl  an  Ähnliches  gedacht,  wenn  er  schreibt:  ,,Was  uns 
Metaphysik  scheint,  ist  nichts  als  die  Reflexion  der  einen  Sinnestäuschung  in  der 
anderen"  (Ritter  vom  Geist,  6.  Aufl.,  Bd.  I.  S.  67). 

2)  Vgl.  z.  B.  W.  Ostwald,  Studien  zur  Energetik,  Ber.  der  sächs.  Ges.  d. 
Wiss.  1891,  S.  271,  u.  1892,  nam.  S.  225,  u.  Vorlesungen  über  Naturphilosophie, 
Lpz.  1902;  ferner  K.  Lasswitz,  Die  moderne  Energetik  in  ihrer  Bedeutung  für  die 
Erkenntniskritik,  Philos.  Monatsh.  1893,  Bd.  XXIX,  S.  1  (auch  Arch.  f.  system. 
Philos.  1895,  Bd.  I,  S.  46)  und  Nernst,  Theoretische  Chemie,  2.  Aufl.,  1898,  S.  33  ff. 
Die  Wandlungen  dieser  Lehren  der  Physik  lernen  Sie  am  besten  aus  der  ,, Geschichte 
der  Atomistik"  (Hamb.-Lpz.  1890)  von  Lasswitz  kennen. 
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zahllose  Empfindungen  und  durch  dieselben  Vorstellungen.  Zu  diesen 
nehmen  wir  als  Ursachen  äußere  Gegenstände  an^).  Unter  diesen  Empfin- 
dungen sind  avich  diejenigen,  die  uns  bei  der  anatomischen  und  physiologi- 
schen Untersuchung  der  Hirnrinde  aufgestoßen  sind.  In  ganz  analoger  Weise, 
wie  für  alle  Empfindungen,  nehmen  wir  auch  für  diese  eine  materielle  Ur- 
sache, die  Hirnrinde,  an.  Weitere  Untersuchung  lehrt  nun,  daß  diese  ma- 
teriellen Hirnrindenvorgänge  noch  eine  ganz  besondere  Beziehung  zu  allen 
psychischen  Vorgängen  haben,  daß  nämlich  diese  nie  ohne  jene  und  jene 
nie  ohne  diese  vorkommen.  Mit  der  weiteren  Auflösung  dieses  kompli- 
zierten Zirkels  hat  sich  die  empirische  Psychologie  nicht  zu  befassen.  Bei 
jedem  Versuch  einer  solchen  Auflösung  würde  sie  ihren  empirischen  Boden 
verlassen  müssen.  Sie  überläßt  daher  die  weitere  Bearbeitung  dieses  Pro- 
blems, wofern  dasselbe  überhaupt  eine  Lösung  zuläßt,  der  Erkenntnistheorie. 
Um  so  mehr  muß  dagegen  unsere  Wissenschaft  auf  dem  empirischen  Fak- 
tum selbst  bestehen,  daß  uns  ursprünglich  nur  das  Psychische  gegeben  ist 
und  nichts  außerhalb  und  außer  demselben.  Sie  bleibt  hierbei  durchaus 
innerhalb  der  naturwissenschaftlichen  Grenzen  und  ihrem  empirischen 
Charakter  durchaus  getreu.  Interessant  ist,  daß  unsere  Wissenschaft  mit 
diesem  ihrem  letzten  Satze  sich  aufs  engste  mit  dem  Begründer  der  kriti- 
schen Philosophie,  Kant,  berührt.  Locke,  Berkeley  und  Hume  hatten 
die  große  Wahrheit  vorbereitet,  welche  Kant  schließUch  aussprach,  daß 
uns  zunächst  nur  die  psychische  Keihe  gegeben  ist,  die  Eeihe  der  Erschei- 
nungen, wie  Kant  sie  nannte.  Die  hypothetische  Ursache  der  ,, Erschei- 
nungen" oder  der  psychischen  Eeihe  ist  erstens  lediglich  erschlossen  und 
zweitens  eine  völlige  Unbekannte  für  uns.  Ob  wir  gezwungen  sind,  mit 
Kant  zu  diesen  Erscheinungen  nun  weiter  ein  transzendentes  Ding  an  sich 
anzunehmen,  und  ob  wir  dieses  Ding  an  sich  —  wiederum  mit  Kant  — 
als  unerkennbar  zu  betrachten  haben  oder  doch  trotz  seiner  Transzendenz 
irgendwie  zu  erkennen  imstande  sind,  oder  ob  wir  mit  der  sogenannten 
Immanenzphilosophie  auf  jede  Transzendenz  verzichten  und  einen  einheit- 
lichen Weltbegriff  innerhalb  des  Gegebenen  bilden  können,  entscheidet 
die  Erkenntnistheorie^). 

Jedenfalls  stellt  sich  also  der  psycho  physische  Parallelismus  nur  als  schein- 
bar heraus.  Er  ist  eine  zulässige  Arbeitshypothese  nur,  solange  wir  uns 
lediglich  auf  die  von  uns  besprochenen  psychologischen  Tatsachen  beschrän- 
ken. Sobald  wir  uns  auf  den  erkenntnistheoretischen  Standpunkt  stellen 
und  ein  vollständiges  allgemeines  Weltbild  verlangen,  verliert  er  seine 
Berechtigung.  Darum  stellen  wir  jetzt  zum  Schlüsse  ausdrücklich  fest: 
Ursprünglich   gegeben   ist    uns    nur    die    psychische    Eeihe.     Die 


1)  Diese  Annahme  läßt  sich  nicht  einmal,  wie  dies  so  gern  ge- 
schieht, mit  dem  Kausalitätsprinzip  rechtfertigen.  Wir  wenden  näm- 
lich dies  Prinzip  bei  der  obigen  Annahme  in  ganz  unberechtigter 
Weise  doppelt  an:  erstens  verlangen  wir  mit  Recht  zu  einer  Erschei- 
nung a  eine  Ursache  h  unter  den  Erscheinungen,  zweitens  aber  ver- 
langen Avir  nun  außerdem  noch  bei  jener  Annahme  zu  der  Erschei- 
nung  a  eine  transzendente   Ursache  x. 

2)  In  meiner  psychophys.  Erkenntnistheorie,  Jena  1898,  und  in  der  Er- 
kenntnistheorie auf  psychophysiologischer  und  physikalischer  Grundlage,  Jena 
1913,  habe  ich  eine  Lösung  im  Sinn  der  Immanenzlehre  versucht.  Vgl.  auch  Logik. 
Bonn  1920,  S.  241. 
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sogenannte  materielle  Eeihe  ist  ein  Bestandteil  dieser  psychischen  Eeihe, 
den  wir  durch  unser  Denken  in  ihr  nachweisen  können.  Der  Gegensatz 
zwischen  Psychischem  und  Materiellem  fällt  damit  weg,  und  selbstverständ- 
lich hat  es  dann  auch  keinen  Sinn  mehr,  das  Gegebene  ausdrücklich  als 
psychisch  zu  bezeichnen. 

Mit  diesem  letzten  Satz  ist  unser  Arbeitsgebiet,  das  der  empirischen 
physiologischen  Psychologie  erschöpft.  Jeder  weitere  Schritt  würde  ein 
metaphysischer  sein  und  zu  einer  problematischen  Metaphysik  führen.  Die 
physiologische  Psychologie  aber  muß  eine  naturwissenschaftliche  bleiben, 
oder  sie  verrät  sich  selbst. 


1.  ANHANG 

Über  einige  Methoden  zur  Bestimmung  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit (namentlich  für  Intensitäten)  i). 

Im  Verlauf  der  Vorlesungen  sind  allenthalben  die  Methoden  erwähnt 
worden,  welche  uns  zur  Bestimmung  der  sogenannten  Unterschiedsschwellen 
zur  Verfügung  stehen.  Ein  ausführlicheres  Eingehen  auf  diese  Methoden 
war  nirgends  möglich,  da  es  den  allgemeinen  Gedankengang  zu  lange  unter- 
brochen und  dadurch  erheblich  gestört  hätte.  Da  diese  Methoden  nun  aber 
für  viele  eigene  psychologische  Arbeiten  unentbehrHch  sind  und  in  der  psy- 
chologischen Literatur  fortgesetzt  eine  große  Eolle  spielen,  und  da  vor  allem 
die  Kenntnis  dieser  Methoden  auch  den  EinbHck  in  das  Wesen  der  psy- 
chischen Vorgänge  klärt  und  vertieft,  so  will  ich  im  folgenden  einige  Methoden, 
die  mir  besonders  geeignet  erscheinen,  kurz  nach  ihrer  allgemeinen  Anwen- 
dungsweise und  Bedeutung  besprechen.  Ich  werde  mich  dabei  im  wesent- 
hchen  auf  die  Messung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  für  die  Intensität 
der  Empfindungen  beschränken.  Es  liegt  jedoch  auf  der  Hand,  daß  viele 
Überlegungen  sich  auch  mutatis  mutandis  auf  die  Uuterschiedsempfindhch- 
keit  für  andere  Empfindungseigenschaften  (z.  B,  die  qualitativen)  über- 
tragen lassen,  und  daß  einzelne  sogar  für  das  Verhältnis  der  Erinnerungs- 
bilder zu  den  Empfindungen  und  das  Verhältnis  der  Erinnerungsbilder  zu- 
einander Anwendung  finden  können. 

Auf  dem  Gebiet  der  Empfindungsintensität  sind  der  Experimental- 
psychologie  drei  Probleme  gestellt: 

a)  Feststellung  der  Eeizschwelle  S,  d.  h.  desjenigen  Eeizes,  welcher 
eben  eine  Empfindung  auslöst  oder  für  welche  Ei^)  eben  >  0  ist. 

ß)  Feststellung  der  Unterschiedsschwelle  U,  d.h.  desjenigen  Eeiz- 
zuwachses,  der  zu  einem  Eeiz  R^  hinzukommen  muß,  damit  der  durch  den 
Zuwachs  entstandene  neue  Eeiz  R^-\-  U  oder  R^  eben  größer  erscheint 
als  i?i,  also  ein  Eo^)  auslöst,  welches  eben  für  größer  gehalten  wird  als  E^. 


1)  In  der  einschlägigen  Literatur  sind  die  S.  57  ff.  zitierten  Werke  von  Fech- 
NER  und  G.  E.  Müller  weitaus  am  wichtigsten.  Namentlich  an  die  Schrift  des 
letzteren  ,,Die  Gesichtspunkte  u.  die  Tatsachen  der  psychophysischen  Methodik", 
Wiesb.  1904,  habe  ich  mich  vielfach  angelehnt.  Ferner  nenne  ich  Urban,  Psycho!. 
Rev.  1907,  Bd.  XIV,  S.  244,  und  The  application  of  Statistical  methods  to  the  Pro- 
blems of  psychophysics,  Philadelphia  1908;  Wirth  in  Tigerstedts  Handbuch  der 
physiologischen  Methodik,  Bd.  III,  Teil  2,  Lpz.  1912;  G.  F.  Lipps,  Die  psycho- 
physischen Maßmethoden,  Braunschw.  1906. 

2)  Der  Index  i  wird  im  folgenden  weggelassen,  wenn  kein  Mißverständnis 
zu  befürchten  ist. 

3)  El  bezeichnet  überall  die  von  i?i  hervorgerufene  Empfindung,  E^  die  von 
i?2  hervorgerufene  usf. 
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Außer  dieser  sogenannten  oberen  Unterschiedsschwelle  Uo  muß  auch 
die  sogenannte  u ntereUnterschiedssch welle  f/«  festgestellt  werden,  d.h. 
diejenige  Keizverminderung,  die  an  dem  Eeiz  R^^  eintreten  muß,  damit  der 
durch  die  Verminderung  entstandene  Keiz  R^  —  U  oder  R^  eben  kleiner 
erscheint  als  R^,  also  ein  £3  auslöst,  welches  eben  für  kleiner  gehalten  wird 
als  E^. 

Y)  Feststellung  eines  Eeizes  R2,  der  einem  gegebenen  Eeiz  7?^  gleich 
erscheint,  für  den  also  £3  =  ^v  oder  der  zu  einem  gegebenen  Eeiz  R^  bzw. 
auch  mehreren  gegebenen  Eeizen  in  einem  bestimmten  anderen  quanti- 
tativen Verhältnis  zu  stehen  scheint,  also  z.  B.  halb  oder  dreimal  so  stark 

zu  sein  scheint  (£3  ==  ^  bzw.  £"3  =  8  E-i).     Im  ersten  Fall  spricht  G.  E. 

Müller  von  der  Feststellung  ,, äquivalenter  Eeize".     Offenbar  hängt  das 

Problem  dann  mit  dem  Problem  (3  eng  zusammen  (vgl.  auch  S.  549,  Anm.  1), 

Die  Empfindungsgleichheit  zweier  Eeize   bedeutet  nämlich  offenbar,   daß 

der   Empfindungsunterschied   innerhalb    der   beiden   Unterschiedsschwellen 

liegt.      Im  zweiten  Fall  handelt  es  sich  dagegen  um  quantitative  Unter- 

suchvmgen  bei  üb  er  merklichen  Eeizunterschieden^).     Spezialfälle  sind  z.  B. 

die   Aufsuchung    eines    Eeizes   i?„j  zu   zwei    Eeizen   i?^   wnd   Rf^,   für   den 

E  -\-  El, 
Ejn  = (sogenannte  Methode  der  mittleren  Abstufungen),  und 

die  Aufsuchung  eines  Eeizes  R^  zu  drei  gegebenen  Eeizen  i^^,  R2  und  R^,  für 
den  E^  —  E.^  ^  E2  —  E^  (sogenannte  Methode  der  übermerklichen 
Unterschiede)^).  Nach  den  Darlegungen  S.  62  und  S.  155  ist  von  allen 
diesen  Untersuchungen  übermerklicher  Eeizunterschiede  kaum  ein  sicheres 
Ergebnis  zu  erwarten. 

Im  folgenden  will  ich  mich  daher  bezüglich  des  Problems  /  auf  die- 
jenigen Untersuchungen  beschränken,  welche  auf  die  Feststellung  äquiva- 
lenter Eeize  gerichtet  sind  und  also  mit  dem  Problem  [3  eng  zusammen- 
hängen. Ebenso  soll  auch  das  Problem  a  hier  unberücksichtigt  bleiben, 
da  die  allgemeine  methodologische  Untersuchung  keine  wesentlich  vom  Pro- 
blem ß  abweichenden  Momente  darbietet.  Die  ganze  Problemstellung  re- 
duziert sich  also  hier  im  wesentlichen  auf  die  Untersuchungen  der  Unter- 
schiedsschwelle. 

Die  experimentellen  Methoden,  welche  uns  zur  Durchführung  dieser 
Untersuchung  zur  Verfügung  stehen,  können  mit  Ebbinghaus^)  in  zwei 
große  Gruppen  geteilt  werden,  nämlich:  direkte  Methoden  oder  Metho- 
den mit  Eeizfindung  und  indirekte  Methoden  oder  Methoden  mit 
Urteilsfindung. 

Die  ersteren,  zu  welchen  z.  B.  auch  die  Methode  der  mittleren  Fehler 
gehört,  sind  dadurch  charakterisiert,  daß  die  Versuchsperson  unter  zahl- 


1)  G.  E.  Müller  spricht,  meines  Erachtens  etwas  zu  eng,  von  der  ,, Be- 
stimmung äquivalent  erscheinender  Reizunterschiede". 

2)  Vgl.  KüLPE,  Philos.  Stud.  1903,  Bd.  XVIII,  S.  328;  Fröbes,  Ztschr.  f. 
Psychol.  1904,  Bd.  XXXVI,  S.  241. 

3)  Grundzüge  der  Psychologie,  1.  Aufl.,  Lpz.  1892,  Bd.  1,  S.  76.  Ganz  zweck- 
mäßig ist  auch  diese  Nomenklatur  nicht,  insofern  auch  bei  den  Reizfindungsme- 
thoden  ein  Urteil  gefällt  wird.  Wundt  (Grundz.  d.  phys.  Psychol.,  6.  Aufl.,  1908, 
Bd.  I,  S.  550)  unterscheidet  Abstufungs-  und  Abzählungsmethoden.  Die  letzteren 
decken  sich  im  wesentlichen  mit  den  Methoden  der  Urteilsfindung. 
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reichen  ihr  vorgelegten  oder  von  ihr  herzustellenden  Eeizen  denjenigen  Eeiz 
7?2  wählen  muß,  welcher  bei  ihr  eben  eine  Empfindung  auslöst  (Problem  a), 
oder  welcher  ihr  eben  größer  oder  kleiner  erscheint  als  ein  gegebener  Eeiz 
Ri  (Problem  [i),  oder  welcher  ihr  einem  gegebenen  Eeiz  R^  gleich  erscheint 
usf.  (Problem  j'). 

Ich  kann  z.  B.  der  Versuchsperson  eine  Flamme  von  bestimmter  Hellig- 
keit R^  zeigen  und  ihr  dann  sukzessiv  andere  Flammen  in  verschiedener 
HeUigkeit  zum  Vergleich  darbieten  („vorlegen"),  und  zwar  entweder  in  ganz 
behebiger  Auswahl  und  Eeihenfolge  oder  in  regelmäßigen  Abstufungen  und 
in  aufsteigender  oder  absteigender  Eeihenfolge.  Im  ersten  Fall  kann  ich 
am  einfachsten  so  verfahren,  daß  ich  der  Versuchsperson  die  Flamme  i?i 
zeige  und  ihr  außerdem  eine  zweite  Flamme  zur  Verfügung  stelle,  welche 
sie  so  lange  etwa  mit  Hilfe  eines  Hahns  höher  oder  tiefer  schrauben  muß, 
bis  sie  ihr  eine  eben  von  R^^  verschiedene  Helligkeit  bzw.  auch  eben  gleiche 
HelHgkeit  zu  haben  scheint.  Sie  darf  also  ganz  willkürlich  hin-  und  her- 
probieren. Im  zweiten  Fall  biete  ich  zum  Vergleich  mit  R^  etwa  50  Flammen 
dar,  deren  objektive  Helligkeit  so  abgestuft  ist,  daß  die  erste  um  einen 
kleinen  Betrag  cp  heller  ist  als  R^,  die  zweite  um  2  cp,  die  dritte  um  3  cp  usw. 
Diese  50  Flammen  werden  nun  in  regelmäßiger  Eeihenfolge  neben  R^^  gezeigt, 
entweder  die  am  weitesten  in  bezug  auf  Helligkeit  von  R^  abweichende 
Flamme  zuerst  und  dann  sukzessiv  immer  mehr  mit  R^^  in  der  Helligkeit 
übereinstimmende  Flammen  oder  auch  umgekehrt.  Die  Versuchsperson  hat 
anzugeben,  welche  Flamme  in  dieser  systematischen  Eeihe  ihr  von  R^  nicht 
mehr  verschieden  bzw.  eben  verschieden  erscheint.  Man  bezeichnet  die 
erste  Variante  der  Eeizfindungsmethoden  am  besten  als  ,, Probierme- 
thode". Sie  umfaßt  zum  Teil  die  „Methode  der  eben  merkhchen  Unter- 
schiede" i)  in  ihrer  älteren  Form  und  die  sogenannte  ,, Methode  der 
mittleren  Fehler"  (s.  unten).  Die  zweite-  Variante,  welche  zuerst  von 
G.  E.  Müller2)  eingeführt  wurde,  bezeichne  ich  als  „Stufenmethode". 
Man  hat  sie  auch  als  ,, Grenzmethode"  (Kraepelin,  G.  E.  Müller)  oder 
als  „Methode  der  Minimaländerungen"  (Wundt)^)  bezeichnet.  Ausdrück- 
lich ist  zu  betonen,  daß  der  wesentHche  Unterschied  der  beiden  Varianten 
nicht  etwa  darin  hegt,  daß  bei  der  Probiermethode  die  Versuchsperson  die 
Veränderungen  des  Vergleichsreizes  selbst  vornimmt,  dagegen  bei  der  Stufen- 
methode an  der  Veränderung  des  Vergleichsreizes  nicht  aktiv  beteiligt  ist. 
WesentHch  ist  vielmehr  nur,  daß  bei  der  Stufen-  oder  Grenzmethode  eine 
auf-  und  eine  absteigende  Stufenleiter  regelmäßig  abgestufter  Vergleichs- 
reize durchlaufen  wird,  während  bei  der  Probiermethode  die  Versuchsperson 
regellos  im  Bereich  einer  Eeihe  von  Vergleichsreizen  liin-  und  herprobiert. 
Würde  ich  z.  B.  als  Versuchsleiter  der  Versuchsperson  die  50  Vergleichs- 
flammen nicht  darbieten,  sondern  ihr  den  Auftrag  geben,  sich  die  Vergleichs- 


1)  Die  ursprungliche  Definition  dieser  Methode  bei  Fechner  (Elem.  d.  Psycho- 
physik,  Bd.  1,  S.  71)  ist  so  weit,  daß  sie  sowohl  Stufen-  wie  Probiermethode  um- 
faßt. So  erklärt  es  sich,  daß  die  Stufenmethode  auch  jetzt  noch  oft  als  Methode 
der  eben  merklichen  Unterschiede  bezeichnet  wird. 

2)  Zur  Grundleg.  d.  Psychophysik,  Berlin  1878,  S.  63.  Müllek  bezeichnete 
die  Methode  damals  als  die  „Methode  der  kleinsten  Unterschiede". 

3)  WuNDT  konstruiert  einen  Gegensatz  zwischen  der  Methode  der  Minimal- 
änderangen  und  dem  G.  E.  MÜLLERschen  Verfahren  (Grundz.  d.  phys.  Psychol., 
6.  Aufl.,  1808,  Bd.  I,  S.  589),  der  mir  nicht  ganz  verständlich  ist;  in  der  Hauptsache 
handelt  es  sich  um  das  gleiche  Verfahren. 
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flammen  selbst  herzustellen,  indem  sie  eine  geeignete  Vergleichsflamme  so 
lange  in  regelmäßiger  Abstufung  niedriger  bzw.  höher  schraubt,  bis  sie  ihr 
der  Hauptflamme  eben  gleich  (bzw.  eben  von  ihr  verschieden)  erscheint, 
so  würde  auch  diese  Modifikation  des  Verfahrens  noch  der  Stufen-  oder 
Grenzmethode  zuzurechnen  sein.  Erst  wenn  der  Versuchsperson  ein  Herum- 
probieren, also  ein  unregelmäßiges  Verschieben  des  Vergleichsreizes  nach 
beiden  Eichtungen  gestattet  wird,  ist  die  Stufenmethode  verlassen  und  die 
Probiermethode  eingeschlagen.  Ich  halte  es  daher  auch  nicht  für  zweck- 
mäßig, die  Probiermethode  mit  G.  E.  Müller  als  Herstellungsmethode  zu 
bezeichnen.  Die  Herstellung  ist  nicht  das  Charakteristische.  Wohl  könnte 
man  aber  von  einem  anderen  Standpunkt  aus  Herstellungs-  und  Darbietungs- 
methoden unterscheiden  (aktive  und  passive). 

Die  Methoden  mit  Urteils  findung  sind  dadurch  charakterisiert,  daß 
der  Versuchsperson  zwei  konstante,  nicht  von  ihrer  Wahl  abhängige,  in  der 
Begel  wenig  verschiedene  Eeize  gegeben  werden  und  ihr  die  Frage  vorgelegt 
wird,  welcher  der  beiden  Eeize  ihr  größer  bzw.  kleiner  erscheint. 

Die  Methoden  mit  Eeizfindung  ergeben  direkt  Werte  für  die  gesuchten 
Größen  5  und  U.  Die  Methoden  mit  Urteilsfindung  ergeben  offenbar, 
wenn  ich  der  Versuchsperson  immer  wieder  dieselben  zwei  Eeize  gebe  und 
ihr  immer  wieder  die  Frage  vorlege,  welcher  der  größere  bzw.  der  kleinere 
ist,  nur  eine  Eeihe  richtiger,  falscher  und  unentschiedener  Urteile;  ich  muß 
dann  indirekt,  d.  h.  durch  Berechnung  aus  dem  Prozentsatz  der  richtigen 
und  falschen  Urteile  oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  der  ,, richtigen  und 
falschen  Fälle"  die  Größe  U  ableiten.  5  läßt  sich  durch  die  Methoden 
mit  Urteilsfindung  überhaupt  nicht  wohl  finden.  Die  Methoden  mit  Urteils- 
findung, auch  Methoden  der  richtigen  und  falschen  Fälle  genannt,  erscheinen 
hiernach  zunächst  weniger  vorteilhaft.  Praktisch  haben  sie  sich  jedoch 
den  Methoden  mit  Eeizfindung,  soweit  es  sich  um  die  Bestimmung  von  U 
handelt,  im  ganzen  weit  überlegen  gezeigt.  Vor  allem  ist  es  oft  außerordent- 
lich schwierig,  die  für  die  Eeizfindungsmethoden  erforderhche  große  Aus- 
wahl von  Eeizen  der  Versuchsperson  zur  Verfügung  zu  stellen,  während  die 
Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  nur  zwei  oder,  wie  sich  später  er- 
geben wird,  wenigstens  nur  relativ  wenig  Eeize  erfordert.  Dazu  kommt, 
daß  die  Eeizfindungsmethoden  eine  viel  länger  anhaltende  ununterbrochene 
Anspannung  der  Aufmerksamkeit  erheischen,  während  für  die  Methoden  mit 
Urteilsfindung  eine  momentane  jeweiüge  Anspannung  der  Aufmerksamkeit 
für  die  Dauer  zweier  Eeize  ausreicht.  Bei  Kindern  und  Geisteskranken 
kommen  daher  die  Eeizfindungsmethoden  überhaupt  kaum  in  Betracht. 
Aber  auch  bei  erwachsenen  Geistesgesunden  liefern  sie  aus  den  angegebenen 
Gründen  meist  weniger  sichere  Eesultate  als  die  Urteilsfindungsmethoden. 

Sowohl  für  die  Methoden  mit  Eeizfindung  wie  für  die  Methoden  mit 
Urteilsfindung  gilt  folgende  Grundbetrachtung.  Die  Größen  S  und  U  sind 
nach  allen  unseren  Erfahrungen  keinesfalls  absolut  konstante  Größen.  Sie 
schwanken  vielmehr  auch  bei  demselben  Individuum  nicht  nur  von  Tag  zu 
Tag  und  Stunde  zu  Stunde,  sondern  auch  von  Augenblick  zu  Augenblick.  Es 
ist  wahrscheinlich,  daß  diese  Schwankungen  oder  Oszillationen,  die  mit 
dem  Buchstaben  B  bezeichnet  werden  sollen,  hauptsächhch  von  allerhand 
komplizierten  Erregbarkeitsschwankungen  der  peripherischen  und  nament- 
hch.der  kortikalen  Elemente,  die  zum  Teil  mit  den  sogenannten  Aufmerk- 
samkeitsschwankungen identisch  sind,  abhängen.  Ich  bekomme  daher  im 
Verlauf  einer  Versuchsreihe  nicht  einen  einzigen,  sondern  sehr  viele  [/-Werte 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl.  "" 
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bzw.  Werte,  aus  welchen  U  zu  berechnen  ist.  Ich  kann  alle  diese  C/- Werte 
graphisch  bezügUch  ihrer  Häufigkeit  durch  eine  Kurve  darstellen,  wenn  ich 
auf  einer  Abszissenachse  die  t/- Werte  nach  ihrer  Größe  als  Abszissen  und 
als  Ordinaten  die  Zahlen  des  Vorkommens  der  einzelnen  t/- Werte  eintrage. 
Es  habe  z.  B.  eine  —  fingierte  —  aus  n  (=  25)  Einzelversuchen  bestehende 
Versuchsreihe  die  t/- Werte  9,  10,  8,  10,  7,  13,  12,  12,  10,  10,  11,  9,  11,  9, 
8,  14,  11,  11,  10,  12,  10,  9,  13,  7,  6  ergeben,  dann  erhält  man  die  beistehende 
Kurve  AA'  A": 

Fig.  74. 


/ 

' 

' 

lA' 

0 

u 

/( 

r  \ 

4 

^ 

^ 

^v 

3 

o 

^   , 

\ 

^ 

2 

,^ 

^~j 

\ 

^ 

1 

B 

J 

A" 

?ü 

1  2  3  4  5  6  7  6  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20 

Streuungskurven.     Erklärung  siehe  Text. 


Streng  genommen  kann  ich  das  Ergebnis  meines  Versuchs  nur  durch 
die  ganze  Kurve  {AA'  A"  auf  Fig.  74)  wiedergeben.  Man  hat  aber  von  jeher 
versucht,  das  Ergebnis  gewissermaßen  abgekürzt  durch  ein  oder  mehrere 
,, Repräsentationswerte"    oder    ,, Hauptwerte"    auszudrücke n^).      Ein 

solcher  Repräsentationswert  ist  u.  a.  das  arithmetrische  Mittel  A   =   , 

welches  z.  B.  für  die  vorstehende  Versuchsreihe  10,1  ergeben  würde 2).  Ein 
anderer  Repräsentationswert  ist  der  sogenannte  dichteste  Wert  D,  d.  h.  der 
in  der  Reihe  am  häufigsten  vertretene  Wert  von  U.  Für  unsere  Versuchsreihe 
würde  er  10  betragen.  Später  werden  wir  noch  einen  anderen  solchen  Re- 
präsentations-  oder  Hauptwert  kennen  lernen.  Für  die  zurzeit  in  Frage 
stehenden  Untersuchungen  genügt  die  Feststellung,  daß  U  Schwankungen 
unterworfen  ist  und  durch  eine  Zahl  nur  im  Sinn  des  einen  oder  anderen 
Repräsentationswertes  abgekürzt  ausgedrückt  werden  kann.  Außer  einem 
solchen  Repräsentationswert  von  U,  den  wir  im  folgenden  auch  schlechthin 
als  U  bezeichnen  werden,  interessiert  uns  aber  auch  der  Grad  der  Streuung 
der  f/- Werte.  Die  Kurve  B  B'  B",  welche  einer  anderen  Versuchsreihe  ent- 
sprechen würde  und  auf  derselben  Figur  mit  kleinen  geschweiften  Linien 
eingetragen  ist,  zeigt  z.  B.  eine  viel  größere  Streuung  der  C7- Werte. 

Aus  einfachen  mathematischen  Erwägungen  ergibt  sich,  daß  das  Maß 
dieser  Streuung  oder  der  sogenannten  „zufäUigen  Variabilität"  von  U  zu 
setzen  ist  =  B^  •  V^»  wo  S^  die  mittlere  Schwankung  bezeichnet.  Für  die 
oben  beispielsweise  angeführte  Versuchsreihe^)  würde,  wenn  wir  den  Re- 
präsentationswert 10  zugrunde  legen,  die  Reihe  der  B  (B  =  Differenz  des 
Einzelwertes  und  des  Repräsentationswertes  ohne  Rücksicht  auf  das  Vor- 

1)  Vgl.  zu  diesen  „Hauptwerten"  namentlich  Fechneb,  Kollektivmaßlehre, 
Lpz.  1897,  S.  12  ff. 

2)  EU  bedeutet,  wie  gewöhnlich,  die  Summe  der  einzelnen  ?7-Werte. 

3)  Sie  ist  natürlich  viel  zu  kurz,   um  die  Berechnung  von  öm  zu  gestatten. 
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zeichen)  lauten:  1,  0,  2,  0.  3,  3,  2,  2,  0,  0,  1,  1.  1,  1,  2,  4,  1,  1,  0,  2,  0,  1,  3,  3,  4. 

V  ^      38 
Demnach  ist  B^  =  —  =  r—  =  1.5.    Um  das  Maß  der  Streuung  zu  erhalten, 
n        25 

muß  diese  Zahl  noch  mit  j/yr  (=  1.77245)  multipliziert  werden.     Der  rezi- 
_  1 

proke  Wert  von  S^  •  I/'tt,  also  r ;=  soll  als  h  (Präzisionsmaß)  bezeichnet 

hm'  yn 
werden.    Dann  ist  also  ijh  ein  Maß  der  Streuung  oder  Schwankung  der  U- 
Werte.    Bei  allen  Experimentaluntersuchungen  handelt  es  sich  u.  a.  darum, 
erstens  einen  Kepräsentationswert  für  U  oder  S  zu  finden 
und  zweitens  h  zu  bestimmen. 

Eine  weitere  Vorbemerkung  bezieht  sich  auf  zwei  allgemeine  Fehler- 
quellen, die  bald  beide,  bald  einzeln  allen  unseren  Empfindungsexperimen- 
ten anhaften  und  eine  besondere  Elimination  erheischen.  Wenn  z.  B.  zwei 
akustische  Eeize  verglichen  werden,  so  kann  ich  die  Eeize  nicht  zugleich 
einwirken  lassen,  sondern  ich  muß,  um  einen  Vergleich  zu  ermöglichen, 
zwischen  den  beiden  Reizen  i?^  und  R^  ein  Intervall  einschieben.  Wenn 
ich  dieses  auch  noch  so  sehr  abkürze,  ist  damit  doch  R^  unter  anderen  Bedin- 
gungen gegeben  als  R^.  Von  R-^  ist  mir  im  Augenblick  des  Vergleichs  nicht 
mehr  die  Empfindung  selbst,  sondern  nur  noch  ihr  Erinnerungsbild  ge- 
geben. Es  liegt  auf  der  Hand  und  wird  durch  die  experimentelle  Erfahrung 
allenthalben  bestätigt,  daß  durch  diesen  Umstand  die  Vergleichung  beein- 
flußt wird.  Es  entsteht  mit  anderen  Worten  ein  sogenannter  Zeit  fehl  er, 
den  wir  im  Anschluß  an  Fechner^)  immer  mit  p  bezeichnen."  Wir  wollen 
ferner  vereinbaren,  daß  wir  diesen  Fehler  als  positiv  bezeichnen,  wenn  der 
erste  Reiz  infolge  seiner  Zeitlage  vergrößert  erscheint,  als  negativ,  wenn 
der  erste  Reiz  infolge  seiner  Zeitlage  verkleinert  erscheint.  Bei  den 
meisten  Versuchspersonen  und  für  die  meisten  Reizintensitäten  ist  der  Zeit- 
fehler negativ,  S.  h.  also  der  erste  Reiz  erscheint  infolge  seiner  Zeitlage  ab- 
geschwächt 2).  Oft,  aber  keineswegs  stets  beruht  der  negative  Charakter  des 
Zeitfehlers  darauf,  daß  der  erste  Reiz  im  Augenblick  des  Vergleichs  nur  als 
ein  schon  etwas  abgeblaßtes  Erinnerungsbild  wirkt,  während  der  zweite 
unmittelbare  Empfindungslebhaftigkeit  hat. 

Ich  nehme  an,  daß  in  einerVersuchsreihe  nach  der  Methode  der  richtigen 
und  falschen  Fälle  zwei  Reize  R^  =  1000  und  R^,  =  1050  verglichen  werden, 
und  daß  die  Versuchsperson  einen  negativen  Zeitfehler  hat.  Wenn  dann 
i^j,  also  der  schwächere  Reiz,  zuerst  einwirkt,  so  wird  er  infolge  des  negativen 
Fehlers  noch  weiter  abgeschwächt.  Die  tatsächliche  Differenz  zwischen 
R^  und  R^,  die  mit  D  bezeichnet  werden  soll  und  im  gewählten  Beispiel 
50  beträgt,  wird  so  gewissermaßen  künstlich,  d.  h.  durch  die  Zeitlage  ver- 
größert, oder  mit  anderen  Worten  sie  kommt  gewissermaßen  mit  einem 
größeren  Betrag  zur  Wirkung.  Damit  ist  also  der  Versuchsperson  die  Auf- 
gabe der  Vergleichung  erleichtert,  und  daher  liefert  sie  eine  größere  Zahl 
richtiger  Fälle.  Umgekehrt,  wenn  R^,  also  der  stärkere  Reiz,  zuerst  einwirkt. 
Dann  wird  dieser  durch  den  negativen  Zeitfehler  abgeschwächt,  die  tat- 
sächliche Differenz  wird  sonach  durch  die  Zeitlage  verkleinert,  und  die  Ver- 
suchsperson liefert  weniger  richtige  Fälle.  Daraus  ergibt  sich,  daß  man  mit 
einigem  Recht  den  negativen  Zeitfehler,  wenn  der  schwächere  Reiz  voran- 


1)  Eiern,  d.  Psychophysik,  I,  Lpz.  1860,  S.  88  ff .  und  112  ff.,  und  II,  S.  122  ff. 

2)  Ähnliches  gilt  für  die  Reizextensität   und  die  Stärke  des  C4efühlstones. 

35* 
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geht,  einem  Zuwachs  der  Reizdifferenz  D,  wenn  der  stärkere  Reiz  voran- 
geht, einer  analogen  Verminderung  der  Reizdifferenz  D  gleichsetzen  kann. 
Später  wird  die  Richtigkeit  dieser  von  Fechner  stammenden  Annahme 
noch  etwas  genauer  geprüft  werden,  einstweilen  genügt  es,  den  Einfluß  des 
Zeitfehlers  im  allgemeinen  festzustellen. 

Ganz  die  analoge  Betrachtung  läßt  sich  für  den  sogenannten  Raum- 
fehler 9  durchführen.  Wenn  zwei  optische  Reize  verglichen  werden,  so 
kann  ich  die  Reize  nicht  an  dem  gleichen  Ort  einwirken  lassen,  sondern  ich 
muß  sie  räumlich  trennen.  Ich  muß  z.  B.  den  einen  Reiz  oben  und  den 
anderen  unten  oder  den  einen  links  und  den  anderen  rechts  aufstellen. 
Diese  ungleiche  Raumlage  ist  ebenfalls  für  die  Vergleichung  nicht  gleich- 
gültig. Man  hat  vereinbart,  diesen  Raumfehler  als  positiv  zu  bezeichnen, 
wenn  der  linksseitige  Reiz  infolge  dieser  seiner  Raumlage  vergrößert 
erscheint,  als  negativ,  wenn  der  linksseitige  Reiz  infolge  seiner  Raum- 
lage verkleinert  erscheint^).  Handelt  es  sich  um  die  Vergleichung  eines 
oben  und  eines  unten  gelegenen  Reizes,  so  soll  der  Raumfehler  als  positiv 
bezeichnet  werden,  wenn  der  oben  gelegene  Reiz  infolge  seiner  Lage  ver- 
größert erscheint,  und  umgekehrt. 

Es  leuchtet  ein,  daß  sowohl  der  Zeitfehler  wie  der  Raumfehler  stets 
diirch  irgendein  besonderes  Verfahren  eliminiert  werden  muß.  Diese  Eü- 
mination  wird  erst  nach  der  Besprechung  der  einzelnen  Methoden  erörtert 
werden. 

Es  empfiehlt  sich,  der  nachfolgenden  Besprechung  der  einzelnen  Reiz- 
findungs-  und  Urteilsfindungsmethoden  ein  bestimmtes  Sinnesgebiet  zu- 
grunde zu  legen.  Ich  wähle  dazu  das  Gebiet  der  Gehörsempfindungen 
und  beschränke  mich  auf  die  Methoden  zur  Bestimmung  der  Unterschieds- 
schwelle U  2). 

Reizfindungsmetnoden. 

Stufen-  oder  Grenzmethode  (Methode  der  Minimaländerungen). 

Als  eine  spezielle  Form  der  Reizfindungsmethoden  wurde  S.  544  be- 
reits die  Stufenmethode,  auch  Methode  der  Minimaländerungen  oder  Grenz- 
methode genannt,  angeführt.  Sie  ist  durch  folgendes  Verfahren  charak- 
terisiert: der  Versuchsperson  wird  ein  Hauptreiz  H  fortgesetzt  gegeben;  diesen 
hat  sie  zu  vergleichen  mit  einem  Vergleichsreiz  V,  welcher  variiert  wird, 
und  zwar  wird  zunächst  ein  V  dargeboten,  welches  so  erheblich  von  H  ver- 
schieden ist,  daß  die  Verschiedenheit  stets  sofort  richtig  angegeben  wird; 
dann  werden  in  angemessenen  kleinen  Sprüngen  weitere  Fs  zum  Vergleich 
dargeboten,  welche  immer  weniger  von  H  abweichen;  dies  wird  fortgesetzt, 
bis  die  Versuchsperson  erklärt,  daß  sie  einen  Unterschied  von  H  nicht  mehr 
merkt  (,,eben  gleich"):  die  diesem  Wert  von  V  entsprechende  Differenz 


1)  Bei  dem  Zeitfehler  erscheint  es  begründet,  die  Beeinflussung  des  ersten 
Reizes  bei  der  Terminologie  des  Zeitfehlers  zugrunde  zu  legen,  da  in  der  Tat  meistens 
nur  der  erste  Reiz  die  Beeinflussung  erfährt.  Bei  dem  Raiimfehler  kann  ebensogut 
die  Beeinflussung  des  rechtsseitigen  wie  diejenige  des  linksseitigen  Reizes  zugrunde 
gelegt  werden. 

2)  Das  S.  543  erwähnte  3.  Problem,  die  Bestimmung  „äquivalenter  Reize", 
fällt  mit  dem  Problem  der  Bestimmung  von  U,  wie  dort  schon  erwähnt,  meistens 
im  wesentlichen  zusammen. 
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V — H  soll  als  U^^^"  bezeichnet  werden.  Eine  einzige  Bestimmung  dieses 
Wertes  genügt  selbstverständlich  nicht.  Vielmehr  muß  der  Versuch  in 
derselben  Weise  oft  (nmal)  wiederholt  werden.  Man  erhält  daher  n  Werte 
für  U^"  und  hat   das  arithmetische   Mittel   dieser  n  Werte  zu  berechnen 

/V  Jjdesc\ 

Dieses  Mittel  stellt  den  mittleren   .,eben  unmerkbaren  Unter- 


schied"  dar  („eben  gleich").  Ganz  in  derselben  Weise  verfährt  man  als- 
dann auch  in  aufsteigender  Kichtung.  Man  geht  also  von  einem  Vergleichs- 
reiz V  aus,  welcher  dem  Hauptreiz  H  sicher  stets  gleich  erscheint.  Alsdann 
werden  in  angemessenen  kleinen  Sprüngen  größere  Vs  zum  Vergleich  dar- 
geboten, welche  immer  mehr  von  H  abweichen;  dies  wird  fortgesetzt,  bis 
die  Versuchsperson  eben  einen  Unterschied  merkt  (,,eben  größer");  die 
diesem  Wert  von  V  entsprechende  Differenz  V — H  soll  als  f/«*"  bezeichnet 
werden.     Li  ganz  analoger  Weise  wird  aus  n  Versuchen  das  arithmetische 

Mittel gezogen.    Dieser  Wert  stellt  den  mittleren  ,,eben  merkbaren 

Unterschied"  dar.  Schheßhch  wird  nun  das  arithmetische  Mittel  von 
V  ^desc  V  ^asc  .  v  jjdesc  _|_  V  ^asc 

und    genommen,   also — — ,    und     dies     arith- 

n  n  2n 

metische  Mittel  kann  unter  bestimmten  Vorbehalten  als  Unterschieds- 
schwelle betrachtet  werden^). 

Bei  der  Ausführimg  sind  im  einzelnen  noch  manche  Bedenken  zu  be- 
rücksichtigen. Zunächst  wird  man  bei  der  Anstellung  des  Versuchs  zwischen 
der  Bestimmung  der  oberen  und  derjenigen  der  unteren  Unterschiedsschwelle 
{Uo  und  Uu)  unterscheiden  müssen.  Vgl.  S.  543.  Man  hat  also  V^^^"  und 
lj«^c  sowohl  mit  Bezug  auf  Uo  wie  mit  Bezug  auf  t/„  festzustellen.  Hier 
entspricht  natürUch  U^'^  dem  Urteil  ,,eben  gleich",  V^^"  dem  Urteil  ,,eben 
kleiner". 

Weiter  kann  die  Wahl  des  Ausgangsvergleichsreizes  Schwierigkeiten 
machen,  wenn  erheblichere  konstante  Fehler  eine  Eolle  spielen.  Unter 
diesen  kommt  namentlich  der  Zeitfehler  in  Betracht^),  durch  den  H,  wie 
die  nachfolgende  Figur  75  zeigt,  z.  B.  nach  H"  oder  H'  verschoben  wird.  Fehlt 
ein  solcher,  so  kann  man,  wenn  es  sich  um  Bestimmung  der  oberen  Unter- 
schiedsschwelle handelt,  bei  dem  aufsteigenden  Verfahren  einfach  von  einem 
Vergleichsreiz  ausgehen,  der  dem  Hauptreiz  gleich  ist.  Ist  aber  ein  kon- 
stanter Fehler,  also  z.  B.  ein  Zeitfehler,  vorhanden  und  dieser  negativ,  so 
kann  es  vorkommen,  daß  der  zum  Ausgang  gewählte  Vergleichsreiz,  wenn 
er  gleich  H  genommen  und  an  zweiter  Stelle  dargeboten  wird,  bereits  größer 
erscheint  als  H.  Man  muß  dann  also  von  einem  Vergleichsreiz  ausgehen, 
der  kleiner  ist  als  H.  Daher  gibt  G.  E.  Müller^)  mit  Eecht  den  Rat,  von 
einem  Vergleichsreiz  auszugehen,  der  „sicher  niemals  größer  erscheint  als 
H''.  Handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  unteren  Unterschiedsschwelle, 
so  bietet  das  absteigende  Verfahren  bei  größeren  konstanten  Fehlern  ge- 
legentUch  dieselbe  Schwierigkeit.  Ist  der  Zeitfehler  nämlich  positiv,  so 
kann  es  vorkommen,  daß  der  zum  Ausgang  gewählte  Vergleichsreiz,  wenn 


1)  Hieraus  ergibt  sich  nochmals,  daß  die  S.  542  unterschiedenen  Probleme  ß 
und  y  nicht  scharf  getrennt  werden  können.  Bei  der  Bestimmung  von  ZJ*^«*«  verfolgen 
wir  das  Problem  y,  bei  der  Bestimmung  von  C/a«c  das  Problem  ß. 

2)  Der  Raumfehler  ist  meistens  (nicht  stets)  kleiner. 

3)  Gesichtspunkte  usf.,  Wiesbaden  1904,  S.  164. 
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er  objektiv  gleich  H  genommen  und  an  zweiter  Stelle  dargeboten  wird, 
bereits  kleiner  erscheint  als  H.  Man  muß  dann  also  von  einem  Vergleichs- 
reiz ausgehen,  der  größer  ist  als  H  oder  sicher  niemals  kleiner  erscheint  als  H. 
Um  diesen  beiden  Schwierigkeiten  zu  entgehen,  habe  ich  schon  lange 
in  der  Regel  die  Bestimmung  der  oberen   und  der  unteren  Schwelle  kom- 

Fig.  75. 

H"  H' 

. X • ^ • 

0  U„  H  U„ 

H'    Verschiebung  des  H  infolge  positiven  Zeitfeblers. 

H"   Verschiebung  des  H  infolge  negativen  Zeitfehlers. 

0  Nullpunkt. 

biniert^).  Zu  diesem  Zweck  gehe  ich  in  einem  Teil  der  Versuche  von  einem 
sehr  weit  unter  H  gelegenen  V  aus,  bestimme  im  aufsteigenden  Verfahren 
erst  Uu'',  d.  h.  also  den  eben  unmerkbaren  Unterschied  für  die  untere 
Unterschiedsschwelle  und  dann  durch  fortgesetzte  Steigerung  über  H  hinaus 
C/^",  d.  h.  den  eben  merkbaren  Unterschied  für  die  obere  Unterschieds- 
schwelle. In  dem  anderen  Teil  der  Versuche  wird  von  einem  sehr  weit  über 
H  gelegenen  V  ausgegangen  und  nun  im  absteigenden  Verfahren  erst  t/o**^, 
d.  h.  der  eben  unmerkbare  Unterschied  für  die  obere  Unterschiedsschwelle 
und  dann  durch  fortgesetzte  Verminderung  unter  H  hinunter  Uu  ^,  d.  h. 
der  eben  merkbare  Unterschied  für  die  untere  Unterschiedsschwelle  bestimmt. 
Zwischen  den  Versuchen  mit  H  an  erster  und  denen  mit  H  an  zweiter 
Stelle  wird  nach  einem  der  Versuchsperson  unbekannten  Schema,  einem 
sogenannten  Rooster,  oder  nach  dem  Los  gewechselt,  natürlich  mit  der 
Maßgabe,  daß  die  Versuche  der  einen  Art  ebenso  zahlreich  sind  wie  die- 
jenigen der  anderen  Art  (vgl.  S.  552). 

Bedenken  könnten  noch  entstehen,  ob  das  arithmetische  Mittel  A  der 
geeignetste  Repräsentationswert  für  die  ermittelten  JJ"^"-  und  f/**"- Werte 
ist.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  prinzipielle  Frage,  die  S.  546  schon  auf- 
getaucht war  und  allenthalben  wiederkehrt.  Da  diese  Frage  noch  keines- 
wegs für  alle  Fälle  gelöst  ist  und  auch  wahrscheinlich  gar  nicht  allgemein 
gelöst  werden  kann,  so  empfiehlt  es  sich  jedenfalls,  vorläufig  neben  dem 
arithmetischen  Mittel  noch  einen  anderen  Repräsentations-  oder  Haupt  wert, 
und  zwar  den  sogenannten  ,, dichtesten  Wert"  D  (vgl.  S.  546)  zu  bestimmen. 
Dieser  ist  ohnehin  insofern  wenigstens  vorzuziehen,  als  er  aus  dem  tatsäch- 
lichen Ablauf  der  Versuchsreihe  sich  als  der  ,,w^ahrscheinlichste"  Wert 
ergibt,  während  beispielsweise  die  Einführung  des  arithmetischen  Mittels 
als  wahrscheinlichsten  Werts  stets  bestimmte  theoretische  Annahmen  (Ab- 
hängigkeit der  Wahrscheinlichkeit  eines  Werts  nur  von  seiner  Größe)  vor- 
aussetzt. Bei  der  praktischen  Ausführung  pflege  ich  so  zu  verfahren,  daß 
ich   getrennt    den    dichtesten  Wert    der  U^^''  und  der  Uu*^  berechne 2)  und 

1)  G.  E.  Müller  bezeichnet  dies  Verfahren  als  dasjenige  des  vollen  Ab-  und 
Aufstieges  (1.  c.  S.  169). 

2)  Diese  getrennte  Berechnung  erscheint  geboten,  da  es  sich  um  zwei  ver- 
schiedene Verfahren  handelt.  Das  Ziehen  des  arithmetischen  Mittels  aus  den  beiden 
dichtesten  Werten  ist  nur  scheinbar  inkonsequent.  Der  wahrscheinlichste  Wert 
einer  Größe,  für  die  nur  zwei  Werte  vorliegen,  ist  in  der  Tat  stets  das  arithmetische 
Mittel.    Freilich  wird  dabei  vorausgesetzt,  daß  die  deszendierenden  und  die  aszen- 
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dann  das  arithmetische  Mittel  dieser  beiden  dichtesten  Werte  ziehe  (=  C/„). 
Ebenso  verfahre  ich  bei  der  Bestimmung  von  Uo- 

Ein  dritter  Hauptwert,  dessen  Berechnung  ungemein  einfach  ist  und 
der  namentlich  gegenüber  dem  arithmetischen  Mittel  viele  Vorteile  bietet, 
ist  der  sogenannte  Zentralwert  C.  Er  ist  dadurch  definiert,  daß  die 
Zahl  der  Abweichungen  von  ihm  nach  unten  und  nach  oben  gleich  ist  (vgl. 
S.  489),  während  für  das  arithmetische  Mittel  die  Summe  der  Abweichun- 
gen nach  unten  und  nach  oben  gleich  ist.  Mathematisch  läßt  sich  dieser 
Unterschied  auch  folgendermaßen  fixieren:  für  A  ist  die  Summe  der  Qua- 
drate der  Abweichungen  ein  Minimum,  für  C  die  Summe  der  einfachen 
Abweichungen.  Offenbar  ist  der  Zentralwert  dem  arithmetischen  Mittel 
namentHch  deshalb  in  den  meisten  Fällen  vorzuziehen,  weil  in  vielen  Ver- 
suchsreihen einzelne  sogenannte  extreme  Werte  vorkommen,  also  Werte, 
die  besonders  weit  nach  oben  oder  —  etwas  seltener  —  nach  unten  ab- 
weichen. Diese  Werte,  die  z.  B.  gelegentlich  auf  einer  momentanen  Ab- 
lenkung der  Versuchsperson  oder  einem  anderen  Versuchs  fehl  er  beruhen 
und  weit  über  die  Grenzen  der  gewöhnlichen  Schwankungen,  also  der  Bs 
hinausgehen,  beeinflussen  das  arithmetische  Mittel  natürlich  sehr  stark, 
während  sie  den  Zentralwert  nicht  beeinflussen.  Der  Zentralwert  verhilft 
uns  also  zu  einer  Elimination  dieser  Werte.  Der  Einwand,  daß  man  diese 
extremen  Werte  doch  einfach  streichen  könne,  ist  nicht  stichhaltig.  Denn 
ein  solches  Streichen  ist  zwar  selbstverständlich,  wenn  die  Versuchsperson 
sofort  nach  dem  Einzelversuch,  ohne  von  seinem  Ausfall  unterrichtet  zu 
sein,  selbst  erklärt,  sie  sei  abgelenkt  gewesen  oder  habe  sonst  irgendwie 
den  Bedingungen  des  Versuchs  nicht  genügt  i).  Dies  Streichen  ist  aber 
ganz  unzulässig,  wenn,  wie  dies  oft  genug  vorkommt,  ein  extremer  Wert 
sich  einstellt,  ohne  daß  die  Versuchsperson  sich  eines  Fehlers  (Unaufmerk- 
samkeit usf.)  bewußt  wird  und  ohne  daß  daher  die  Versuchsperson  eine 
Einwendung  gegen  den  Versuch  erhebt.  In  diesem  Fall  darf  nicht  etwa 
der  Versuchsleiter  nach  Gutdünken  den  ihm  extrem  scheinenden  Wert 
streichen.  Damit  wäre  der  Willkür  Tür  und  Tor  geöffnet.  Eine  Grenze 
zu  ziehen,  jenseits  welcher  ein  Wert  als  „extrem"  anzusehen  wäre,  wäre 
gleichfalls  nicht  möglich.  Die  extremen  Werte  können  also  nicht  gestrichen 
werden,  sie  müssen  verrechnet  werden.  Nur  der  Zentralwert  gestattet, 
ihren  Einfluß  ohne  Nachteil  auszuschalten. 

Um  sich  weiter  über  die  ,, Streuung"  (vgl.  S.  546)  zu  orientieren, 
empfiehlt  sich,  stets  noch  die  durchschnittliche  Abweichung  der  einzelnen 
Werte  von  dem  gewählten  Hauptwert  zu  bestimmen.  Diese  durchschnitt- 
liche Abweichung  wird  auch  als  mittlere  Variation  mV  (vgl.  S.  490) 
bezeichnet.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  auch  bei  dieser  Berechnung 
statt  des  arithmetischen  Mittels  der  Einzelabweichungen  bzw.  außer  diesem 
arithmetischen  Mittel  ihr  dichtester  Wert  oder  ihr  Zentralwert  bestimmt 
werden  kann. 


dierenden  Beobachtungen ,, gleich  genau"  sind  —  was  wohl  im  allgemeinen  zutrifft  — , 
und  daß  positive  und  negative  Abweichungen  von  gleichem  absoluten  Betrag  gleich 
wahrscheinlich  sind  —  wasnichtallgemein  vorausgesetzt  werden  kann.  Vgl.CzuBEB, 
Theorie  der  Beobachtangsfehler,  Lpz.  1891,  S.  29  Anm.,  und  Encke,  Abh.  d.  Berl. 
Ak.  a.  d.  Jahr  1831  (1832),  S.  73,  spez.  S.  76  ff. 

1)  Die  Streichung  hat  in  diesem  Fall  auch  dann  stattzufinden,  wenn  der 
Wert  sich  tatsächlich  als  nicht  extrem  herausstellt. 
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Die  Stufen  der  Darbietung  sind  im  allgemeinen  klein  zu  wählen.  In 
manchen  Fällen  kommt  statt  des  stufenweisen  Fortschreitens  ein  sehr  lang- 
sames stetiges  Fortschreiten  in  Betracht;  doch  sind  bei  einem  solchen  Ver- 
fahren die  Fehlerquellen  im  allgemeinen  größer.  Unbedingt  muß  die  Stufen- 
größe bei  dem  aufsteigenden  und  bei  dem  absteigenden  Verfahren  dieselbe 
sein.  Die  Geschwindigkeit  der  Darbietungsfolge  ist  nicht  gleichgültig,  kann 
aber  nicht  auf  allen  Sinnesgebieten  und  zu  allen  Versuchszwecken  gleich 
gewählt  werden.  Jedenfalls  muß  sie  so  reguliert  werden,  daß  sie  von  Stufe 
zu  Stufe  gleich  bleibt.  Den  Ausgangs  wert  des  V  wird  man  hin  und  wieder 
etwas  verschieben  müssen,  damit  sich  die  Vp.  nicht  durch  Abzahlung  der 
Stufen  oder  Abschätzung  der  Darbietungszeit  in  ihrem  Urteil  über  die 
Schwelle  beeinflussen  läßt.  Der  Vorschlag  G.  E.  Müllers^),  sowohl  bei  dem 
aufsteigenden  wie  bei  dem  absteigenden  Verfahren  in  gleicher  Weise  mit 
der  Stufengröße  ein  wenig  zu  wechseln,  scheint  mir,  wofern  man  mit  dem 
Ausgangswert  des  V  wechselt,  in  den  meisten  Fällen  überflüssig. 

Eine  Zweideutigkeit  des  ganzen  Verfahrens  liegt  darin,  daß  offen  bleibt, 
ob  die  Vp.  das  ,,eben  gleich"  bzw.  ,,eben  ungleich"  nur  dann  auszusprechen 
hat,  wenn  sie  ihres  Urteils  vollkommen  sicher  ist,  oder  auch  dann,  wenn  sie 
zu  dem  Urteil  ,,eben  gleich"  bzw.  ,,eben  ungleich"  in  irgendwelchem  Maße 
neigt.  Läßt  man  die  Vpp.  ohne  besondere  Instruktion,  so  verhalten  sie  sich 
in  diesem  Punkt  individuell  sehr  verschieden.  Man  gebe  also  jedenfalls 
eine  bestimmte  Vorschrift  in  der  einen  oder  anderen  Eichtung.  Besonders 
zweckmäßig  ist  es  bei  manchen  Untersuchungen,  Versuche  sowohl  mit  der 
einen  wie  mit  der  anderen  Instruktion  anzustellen. 

Eine  weitere  große  Schwierigkeit  ergibt  sich  aus  der  raschen  Ermüdung 
der  Versuchspersonen.  NamentUch  fällt  schwer  ins  Gewicht,  daß  gerade 
in  dem  kritischen  Augenblick  die  Ermüdung  oft  schon  sehr  erheblich 
geworden  ist.  Ich  erbHcke  hierin  einen  der  wesentlichsten  Nachteile  der 
Methode.  Man  versucht  einer  stärkeren  Ermüdung  dadurch  vorzubeugen, 
daß  man  ein  Ausgangs- F  wählt,  welches  nicht  zu  weit  von  H  abliegt. 
Auch  wird  man  im  Hinblick  auf  die  Ermüdung  die  oben  gestellte  Forde- 
rung kleiner  Stufen  doch  oft  nur  in  eingeschränkten!  Maße  erfüllen 
können. 

Auf  vielen  Sinnesgebieten,  z.  B.  auf  optischem  und  taktilem,  kann  H 
dauernd  dargeboten  und  der  Vp.  gestattet  werden,  zwischen  V  und  H  hin 
und  her  zu  vergleichen.  Ein  Zeitfehler  kommt  dann  nicht  in  Betracht. 
Man  kann  aber  auch  so  verfahren  und  muß  z.  B.  auf  akustischem  Gebiet 
so  verfahren,  daß  man  auf  jeder  neuen  Stufe  H  immer  wieder  neu  vorlegt, 
und  hat  dann  die  Wahl,  ob  man  H  oder  V  an  erster  Stelle  darbietet.  Man 
hat  in  diesem  Fall  bei  der  Berechnung /fF-  und  F/f-Fälle  zu  trennen.  Handelt 
es  sich  um  die  Bestimmung  der  oberen  Unterschiedsschwelle,  so  involviert 
die  Reihenfolge  HV  zugleich  die  Erstdarbietung  des  schwächeren,  die  Reihen- 
folge VH  die  Erstdarbietung  des  stärkeren  Reizes.  Bei  der  Bestimmung 
von  Uti  verhält  es  sich  umgekehrt.  Die  Trennung  der  HV-  und  der  VH- 
Fälle  ist  notwendig,  um  den  konstanten  Zeitfehler  eliminieren  zu  können. 
Man  ermittelt  also  zwei  Werte  für  Uo  (und  ebenso  für  [/„),  die  ich  als  Uo 
und  Uo  bezeichne,  je  nachdem  H  oder  F  zuerst  dargeboten  wird  (erste 
bzw.  zweite  Zeitlage).     Zur  Elimination  des  Zeitfehlers  nimmt  man  das 

1)  1.  c.  S.  167. 
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arithmetische  Mittel  dieser  beiden  Werte.     Es  ist  also  die  vom  Zeitfehler 
befreite  obere  Unterschiedsschwelle 

,,  __ui±ul 

^'-'         2 

Streng  genommen  ist  die  Formel  nur  gültig,  wenn  die  Unterschieds- 
schwellen im  Vergleich  zu  H  sehr  klein  sind.  Über  die  Berechnung  des 
Zeitfehlers  p  aus  Uq,  Uq  ,  U^  und  Uy,  ist  eine  spätere  Erörterung  zu 
vergleichen. 

Ganz  analoge  Erwägungen  gelten  für  den  Kaumfehler  (Links-  oder 
Kechtsdarbietung,  Oben-  oder  Untendarbietung  usf.  des  stärkeren  Eeizes). 
Man  spricht  von  erster  Eaumlage,  wenn  H  rechts  und  V  links  liegt  (vom 
Standort  der  Vp.  aus  gerechnet),  von  zweiter,  wenn  H  links  und  V  rechts 
hegt.     Vgl.  S.  563  Anm.  1. 

Probiermethode  (Methode  der  bestmöglichen  Herstellung). 

Als  zweite  Variante  der  Eeizfindungsmethoden  wurde  S.  544  die  Probier- 
methode angeführt.  Bei  dieser  Variante  wird  es  innerhalb  weiter  Grenzen 
der  Versuchsperson  überlassen,  durch  Herumprobieren  den  ihr  dem  H  gleich 
bzw.  den  ihr  eben  größer  oder  eben  kleiner  als  H  erscheinenden  Vergleichs- 
reiz V  selbst  bestmöglich  „herzustellen"  i).  Der  Vergleichsreiz  kann  im 
ersteren  Fall  im  Hinblick  auf  die  alsbald  folgende  Erörterung  auch  als 
,, Fehlreiz",  der  Hauptreiz  als  ,, Normalreiz"  bezeichnet  werden. 

Da  wir  es  hier  nur  mit  der  Unterschiedsschwelle  zu  tun  haben,  so  erscheint 
es  am  einfachsten  und  korrektesten,  der  Versuchsperson  stets  die  Aufgabe 
zu  stellen,  denjenigen  Eeiz  bestmöglich  durch  Herumprobieren  herzustellen, 
welcher  ihr  eben  merkbar  größer  bzw.  kleiner  erscheint  als  ein  gegebe- 
ner, also  Uo  bzw.  Uu  direkt  zu  ermitteln  (vgl.  S.  543).  Dies  Verfahren  ist 
in  der  Tat  oft  eingeschlagen  und  zuweilen  zum  Verfahren  der  eben  merk- 
lichen Unterschiede  gerechnet  worden  (vgl.  S.  544,  Anm.  1).  Es  verfolgt 
ausschließlich  und  direkt  den  Zweck  der  Bestimmung  der  Unter- 
schiedsschwelle (Problem  ß,  S.  542)  und  geht  in  der  Ausführung  meist 
in  die  Stufenmethode  über. '  Seit  Fechner  hat  man  jedoch  vielfach  ein 
dem  Problem  der  Bestimmung  äquivalenter  Eeize  (Problem  y,  S.  543)  ent- 
sprechendes Verfahren  eingeschlagen  und  der  Versuchsperson  aufgegeben, 
durch  Herumprobieren  denjenigen  Eeiz  bestmöglich  herzustellen,  welcher 
ihr  einem  gegebenen  gleich  erscheint,  um  dann  aus  dem  begangenen  Fehler 
auf  indirektem  Weg  einen  Eückschluß  auf  die  Größe  der  Unterschiedsschwelle 


1)  Vgl.  hierzu,  namentlich  über  die  Rolle,  welche  die  , »Herstellung"  bei  der 
Methode  spielt,  S.  545.  Dort  wurde  auch  eine  Modifikation  der  Stufenmethode  er- 
wähnt, bei  der  ausnahmsweise  die  Versuchsperson  an  der  ,, Herstellung"  beteiligt 
ist.  Umgekehrt  kann  ausnahmsweise  auch  die  Probiermethode  ohne  aktive  Beteili- 
gung der  Versuchsperson  an  der  Herstellung  der  Re'ze  verwendet  werden,  indem 
man  etwa  der  Versuchsperson  neben  dem  H  gleichzeitig  zahlreiche  gleichmäßig  ab- 
gestufte Vergleichsreize  darbietet,  unter  denen  sie  durch  regelloses  Hin-  und  Her- 
vergleichen den  dem  H  eben  gleich  erscheinenden  bzw.  den  von  H  eben  verschiede- 
nen aussuchen  muß,  ohne  selbst  die  Vergleichsreize  abändern  zu  können.  Die  Her- 
stellung ist  gewissermaßen  auf  die  Auswahl  mit  dem  Blick  beschränkt.  Zugleich 
ergibt  sich,  daß  Herstellung  und  Darbietung  (vgl.  S.  544)  nicht  prinzipiell  verschie- 
den sind.  Nur  Stufenmethode  und  Probiermethode  stehen  in  einem  scharfen  prin- 
zipiellen Gegensatz. 
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zu  ziehen.     Diese  spezielle  Herstellungsmethode  wird  als  die  Methode  der 
mittleren  Fehler  bezeichnet. 

Diese  Kennzeichen  der  beiden  Hauptvarietäten  der  Methode  lassen  auch 
sofort  ihre  Fehler  erkennen.  Zunächst  ist  beiden  der  Fehler  gemeinsam, 
daß  keine  Vorschrift  das  Verhalten  der  Versuchsperson  scharf  bestimmt, 
so  daß  diese  bei  der  Herstellung  ganz  willkürlich  manipuliert.  Damit  fehlt 
dem  Verfahren  die  Gleichmäßigkeit  und  die  Eekonstruierbarkeit.  Hiermit 
steht  in  Zusammenhang,  daß  die  Versuchsperson  oft  durch  die  Erinnerung 
an  den  Gang  der  Manipulationen  sich  in  ganz  unberechenbarer  Weise  be- 
einflussen läßt.  Bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  kommt  hierzu  noch 
eine  weitere  Fehlerquelle.    Ist  H  der  Hauptreiz  und  die  Strecke  Uu  Uq  das 

Uu  H  Uo 


Keizgebiet,  innerhalb  dessen  Vergleichsreize  nicht  als  verschieden  von  H 
aufgefaßt  werden,  so  bleibt  es  ganz  dem  Zufall  überlassen,  wo  innerhalb 
der  Strecke  Uu  Uo  die  Versuchsperson  gerade  bei  ihren  Manipulationen 
stehen  bleibt  und  die  Gleichheit  ausspricht. 

Am  zweckmäßigsten  wird  der  Hauptreiz  während  des  Herumprobierens 
dauernd  dargeboten.  Ein  Zeitfehler  ist  dann  fast  ganz  ausgeschaltet. 
Ist  —  wie  z.  B.  auf  akustischem  Gebiet  —  dies  Verfahren  nicht  anwend- 
bar, so  hat  man  mit  einem  Zeitfehler  zu  rechnen i).  Dieser  verhält  sich 
bei  diesen  Versuchen  insofern  etwas  anders  als  bei  den  meisten  anderen 
Methoden,  als  der  Haupt-  oder  Normalreiz  meistens  an  erster  Stelle  gegeben 
wird  und  nur  äußerst  selten  an  zweiter.  Die  Herstellungsversuche  können 
erst  erfolgen,  nachdem  H  gegeben  worden  ist.  Daher  ist  gewöhnlich  auch 
nur  der  Haupt-  oder  Normalreiz  dem  Einfluß  des  Zeitfehlers  ausgesetzt, 
während  bei  der  Stufenmethode  (vgl.  S.  552)  bald  H,  bald  V  an  erster  Stelle 
gegeben  und  damit  dem  Einfluß  des  Zeitfehlers  ausgesetzt  werden  kann. 
Um  den  Zeitfehler  von  Versuch  zu  Versuch  gleich  zu  erhalten,  muß  die 
Versuchsperson  angewiesen  werden,  ihre  Herstellungsversuche  nach  einer 
bestimmten,  z.  B.  durch  einen  Glockenschlag  angegebenen,  für  eine  Ver- 
suchsreihe gleich  bleibenden  Zeit  mit  einer  bestimmten  Herstellung  abzu- 
schließen, welche  als  Ergebnis  des  Versuchs  anzusehen  ist.  Die  Mißlich- 
keiten, welche  mit  diesem  Verfahren  verbunden  sind,  sind  nach  längerer 
Übung  ziemUch  unerheblich.  Immerhin  haben  sie  Anlaß  gegeben,  das  Ver- 
fahren dahin  zu  modifizieren,  daß  der  Versuchsperson  der  Normalreiz  wäh- 
rend der  Herstellungsversuche  des  Fehlreizes  noch  wiederholt  dargeboten 
wird.  Es  ist  jedoch  meistens  zu  wenig  beachtet  worden,  daß 
bei  diesem  letzteren  Verfahren  der  Einfluß  des  Zeitfehlers  erst 
recht  in  ganz  unkontrollierbarer  Weise  zur  Geltung  kommt^). 
Ich  möchte  daher  vorläufig  —  auch  auf  Grund  vieler  praktischer  Erfahrun- 
gen —  raten,  entweder  H  dauernd  zu  geben  oder  einmal  darzubieten  und 
die  Herstellungszeit  zu  befristen. 

1)  Analoge  Erwägungen  gelten  für  den  Raumfehler.  Versuche,  h\  denen  zu- 
gleich sowohl  ein  Raum-  wie  ein  Zeitfehler  in  Betracht  kommt,  werden  aus  theoreti- 
.schen  Gründen  der  Berechnung  im  allgemeinen  besser  vermieden. 

2)  Andererseits  ist  damit  allerdings  eine  Möglichkeit  gegeben,  auch  den  Fehl- 
reiz an  erster  Stelle  darzubieten,  vgl.  MülL|ER,  Gesichtsp.  u.  Tats.,  S.  19]  ;  Fechner, 
Abhandl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  math.-physik.  KL,  Br?.  XIII,  Nr.  2,  S.  288 
(180);  streng  genommen  handelt  es  sich  dabei  um  ein  Oszillieren  des  Zeitfehlers. 
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Die  Verrechnung  der  Ergebnisse  gestaltet  sich  bei  der  Probiermethode 
im  Sinn  der  eben  merkhchen  Unterschiede  und  bei  der  Methode  der  mitt- 
leren Fehler  verschieden. 

Bei  der  ersteren  Methode  wird  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Grenz- 
methode unmittelbar  Uq  und  C/„  bestimmt.  Ein  wesentlicher  Unterschied 
besteht  nur  insofern,  als  erstens  die  Versuchsperson,  ganz  willkürlich  hin 
und  her  probierend,  das  aszendierende  und  das  deszendierende  Verfahren 
beobachten  darf,  also  U'^^''  mit  Uo  "  und  Uu"  und  Uo  ^^  zusammenfällt, 
imd  insofern,  als  zweitens  Hand  in  Hand  hiermit  nur  die  Fragestellung 
..eben  größer"  (für  Uo)  und  „eben  kleiner"  (für  Uy)  in  Betracht  kommt, 
während  die  Fragestellung  ,,eben  gleich",  die  bei  der  Grenzmethode  für 
Uo  *"  und  Uu'^  in  Betracht  kam,  wegfällt. 

Bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  ist  die  Verrechnung  wesent- 
lich komplizierter  und  auch  die  Bedeutung  des  Ergebnisses  wesentlich  ab- 
weichend. Bei  der  außerordentlich  ausgedehnten  Verwertung,  welche  die 
Methode  der  mittleren  Fehler  namentlich  früher  gefunden  hat,  und  bei  dem 
theoretischen  Interesse,  welches  sich  an  die  Verrechnung  ihrer  Ergebnisse 
knüpft,  soll  diese  Verrechnung  im  folgenden  eingehend  besprochen  werden. 

Sei  H  der  Hauptreiz  und  seien  F^,  V^,  Fg,  V^ F„  die  einzelnen 

Vergleichsreize  oder  Fehlreize,  welche  die  Versuchsperson  bestmöglich  als 
dem  Hauptreiz  vermutHch  gleich  hergestellt  hat!  Ich  habe  mir  dann  zu- 
nächst die  , .einzelnen  rohen  Fehler"  zu  berechnen.  Diese  werden  mit  0^, 
02"  ©3J  .  .  .  .  ©n  bezeichnet. 

Offenbar  ist,  wenn  ich  einen  einzelnen  Vergleichsreiz  mit  V^  und  den 
zugehörigen  einzelnen  rohen  Fehler  mit  S^  bezeichne, 

0^  =  V,-H. 

Z  0 

Hieraus  ergibt  sich  der  durchschnittliche  rohe  Fehler  0^  =  oder 

n 

S0 
lichtiger  nach  einem  bekannten  mathematischen  Satz  = ,  wo  110 

yn(n— 1) 
die   Summe    der  einzelnen    rohen  Fehler    mit  Eücksicht  auf   ihr  Vor- 
zeichen und  n  die  Zahl  der  Versuche  bedeutet.     Eechnerisch  kann  man 
auch   so  verfahren,    daß  man   zunächst  den  , »mittleren  Fehlreiz"   F^  be- 

S  F 

rechnet  =  -    und  von  diesem  den  Hauptreiz  H  abzieht.     Es  ist 

yn(n— 1) 

S  V 
offenbar  0,^  =  — H^). 

Y^—i) 

Dieses  0^  kann  auch  als  der  konstante  Fehler  bezeichnet  werden. 
Er  ist  im  wesentlichen  nicht  von  der  Unterschiedsempfindlichkeit  (l/U) 
und  auch  nicht  von  der  Streuung  der  t/- Werte  (1/Ä)  abhängig;  denn  er  be- 
deutet eine  konstant,  d.  h.  bei  allen  Einzelversuchen  wiederkehrende  Ab- 
weichung nach  einer  und  derselben  Seite,  während  die  Unterschiedsempfind- 
lichkeit annähernd  (!)  gleichmäßige  Abweichungen  nach  beiden  Seiten,  also 
nach  oben  und  unten,  bedingt  und  ebenso  auch  die  Streuung  der  f/-Werte 


nH 

1)  Streng  genommen  müßte  statt  H  abgezogen  werden 


V"n{n-1)" 
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annähernd  gleichmäßig  nach  beiden  Seiten  erfolgt.     Auf  der  beistehenden 
Zeichnung 

Fig.  76. 


I X 1 X 

H^  Hn  Uu  H^  Uo  jjp 

stellt  H^H^  den  Hauptreiz  dar.  Zfi  entspricht  also  dem  Nullpunkt.  Ver- 
möge des  konstanten  Fehlers  setzen  wir  anstelle  von  H^H-  etwa  H^H'p, 
wenn  der  konstante  Fehler  positiv  ist,  d.  h.  wenn  wir  IP^H'^  überschätzen, 
oder  W-H^,  wenn  er  negativ  ist,  d.  h.  wenn  wir  H^H"^  unterschätzen.  W^ 
wandert  gewissermaßen  in  jedem  Einzelversuch  an  die  Stelle  Hv  bzw.  H*^. 
Mit  den  beiden  Unterschiedsschwellen  f/y  und  i[/ound  deren  von  h  abhängigen, 
durch  den  doppelspitzigen  Pfeil  angedeuteten  Schwankungen  hat  diese  kon- 
stante Verschiebung  von  H^  offenbar  nichts  zu  tun. 

Es  läßt  sich  auch  leicht  angeben,   wovon  der  konstante  Fehler  0^  im 
allgemeinen  herrührt,  nämlich 

1.  von  dem  etwa  vorhandenen  Zeitfehler  p; 

2.  von  dem  etwa  vorhandenen  Eaumfehler  q, 

3.  vom  Einfluß  irgendwelcher,  etwa  während  der  ganzen  Versuchsreihe 
konstant  einwirkender  Nebenempfindungen, 

4.  vom  Einfluß  irgendwelcher,  etwa  während  der  ganzen  Versuchsreihe 
konstant  einwirkender  Nebenvorstellungen i), 

5.  vom  etwa  während  der  ganzen  Versuchsreihe  nachwirkenden  Einfluß 
konstant  vorausgegangener  Empfindungen, 

6.  vom  etwa  während  der  ganzen  Versuchsreihe  nachwirkenden  Einfluß 
konstant  vorausgegangener  Vorstellungen, 

7.  von  konstanten  ZufälHgkeiten  oder  Fehlern  der  Versuchsanordnung 2). 
Außer  diesem  konstanten  Fehler  ergibt  nun  aber  die  Versuchsreihe 

noch  sogenannte  variable  Fehler,  d.  h,  Fehler,  die  von  Versuch  zu  Versuch 
wechseln.  Den  variablen  Fehler  des  einzelnen  Versuchs  A^;  erhält  man, 
wenn  man  den  mittleren  Fehlreiz  F^  von  dem  einzelnen  Fehlreiz  Vx  abzieht. 
Es  ist  also 

Ax  =  Vx-V^. 
Selbstverständlich  hätte  ich  ebensogut  A^^  aus  dem  durchschnitthchen  rohen 
Fehler  berechnen  können.    Es  ist  nämlich  offenbar  auch  A»  =  V^ — {H  -f- 

Aus  den  einzelnen  variabeln  Fehlern  erhalte  ich   den  mittleren  va- 
riablen Fehler  A^  nach  der  Formel 

^m  =  -?=^ , 

yn(n— 1) 

wo  unter  H  A  die  Summe  der  einzelnen  variablen  Fehler  ohne  Eücksicht 
auf  ihr  Vorzeichen  verstanden  wird. 

Was  bedeutet  nun  dieser  ,, mittlere  variable  Fehler"?    Fechner  selbst 
und  viele  seiner  Nachfolger,  namentlich  auch  Wundt,  glaubten,  daß  der 


1)  Die  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  neigt  an  sich  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  daza,  den  konstanten  Fehler  zu  vergrößer^i.  Vgl.  Spearman,  Psychol. 
Stud.  1906,  Bd.  I,  S.  469  ff . 

2)  Vgl.  Fechner,  Elemente  der  Psychopbysik,  2.  leil,  1860,  S.  140  ff. 
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mittlere  variable  Fehler  der  Unterschiedsschwelle,  wie  sie  sich  direkt  bei 
der  Stufenmethode  ergibt,  proportional  sei  (und  somit  der  Unterschieds- 
empfindHchkeit  umgekehrt  proportional)^).  Demgegenüber  haben  G.  E. 
Müller^)  und  Ebbinghaus^)  nachzuweisen  versucht,  daß  A^  zwar  von 
dem  Mittelwert  der  Unterschiedsschwelle  Uq  und  Uu  und  auch  von  dem 
Präzisionsmaß  h,  also  der  zufälligen  Variabilität  derselben  abhängt,  außer- 
dem aber  in  ganz  unberechenbarer  Weise  durch  die  Zufälligkeiten  des  Durch- 
probierens  beeinflußt  wird.  Ich  kann  dieser  Argumentation  nur  durchaus 
beipflichten:  A^  ist,  um  es  etwas  kurz  auszudrücken,  kein  reiner  und  exakter 
mathematischer  Wert. 

Es  ist  auch  sehr  fraglich,  ob  es  gelingen  wird,  jemals  eine  exakte 
mathematische  Fassung  für  A^  zu  finden.  Es  handelt  sich  eben  um  jenen 
oben  (S.  554)  bereits  gerügten  Fehler  der  ganzen  Methode.  Ich  habe  früher 
geglaubt,  daß  etwa  dvirch  Berechnung  eines  Durchschnittswertes  der  posi- 
tiven As  und  eines  Durchschnittswertes  der  negativen  As  ein  Maß  für  die 
obere  und  untere  Unterschiedsschwelle  ermittelt  werden  könnte.  Offenbar 
ist  aber  auch  dieser  Weg  verschlossen.  Bei  dem  Umherprobieren  kann  die 
Versuchsperson  in  ganz  unberechenbarer  Weise  zwischen  dem  Gebiet  von 
Uo  und  Uu  umherschwanken. 

EndHch  sei  ausdrücklich  bemerkt,  daß  sich  praktisch  zwischen  kon- 
stanten und  variablen  Fehlern  nicht  immer  eine  scharfe  Grenze  ziehen  läßt. 
Von  den  S.  556  aufgezählten  Ursachen  des  konstanten  Fehlers  sind  nämlich 
nur  Nr.  1  und  2  wirklich  konstant  und  bekannt  (beides  natürlich  auch  nur 
innerhalb  bestimmter  Grenzen);  Nr.  7  ist  wohl  konstant,  aber  im  allgemeinen 
nicht  bekannt.  Die  Ursachen  Nr.  3 — 6  inklusive  sind  eigentlich  niemals 
völlig  konstant,  sie  fallen  in  vielen  Punkten  mit  den  Ursachen  der  zufälligen 
Schwankungen,  die  S.  545  f.  besprochen  wurden,  d.  h.  also  mit  den  Ur- 
sachen der  variablen  Fehler,  zusammen.  —  Jedenfalls  bedingen  alle  die  an- 
geführten Momente  nicht  absolut  symmetrische  Schwankvmgen  um  den 
Zentralwert,  sondern  leicht  asymmetrische,  und  diese  Asymmetrie  muß  sich 
in  dem  Wert  des  konstanten  Fehlers  äußern. 

Es  liegt  übrigens  auf  der  Hand,  daß  alle  diese  konstanten  Fehler  auch 
bei  der  Stufenmethode  neben  den  variablen  Fehlern  sich  geltend  machen 
müssen  und  den  Wert  der  Unterschiedsschwelle  beeinflussen  können.  So 
kann  z.  B.  der  Einfluß  von  Erwartungs Vorstellungen  sowohl  Uq  wie  Uu  in 
bestimmtem  Sinne  beeinflussen.     Vgl.  S.  549  unten. 


Urteilsfindungsmethoden 

(Methoden  der  konstanten  Beize,  G.  E.  Müller). 

Ihre  allgemeine  Charakteristik  ist  auf  S.  545  bereits  gegeben  worden. 
An  dieser  Stelle  soll  nur  diejenige  Urteilsfindungsmethode  besprochen  werden, 
welche  sich  auf  die  Bestimmung  von  Unterschiedsschwellen  bezieht  (Methode 
der  konstanten  Unterschiede,  Martin  und  Müller,  oft  auch  kurz  Kon- 


1)  Außerdem  wurde  Am  dem  Präzisionsmaß  h.  welches  bei  der  Konstanz- 
methode eine  Rolle  spielt,  umgekehrt  proportional  gesetzt.  Auf  diese  Frage  kann 
erst  unten  eingegangen  werden. 

2)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,   Berlin  1878,   S.  73,  und  Gesichtsp 
und  Tats.  der  psychophys.  Methodik,  Wiesbaden  1904,  S.  211  ff. 

3)  Grundzüge  der  JPsychologie,  Bd.  1,  2.  Aufl.,  Leipzig  1905,  S.  83  ff . 
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Stanzmethode  genannt),  und  zwar  speziell  die  sogenannte  Methode  der 
richtigen  und  falschen  Fälle,  weil  diese  praktisch  am  wichtigsten  ist 
und  auch  als  geeignetstes  Paradigma  aller  Urteilfindungsmethoden  gelten 
kann. 

Die  Darstellung  knüpfe  ich  an  ein  bestimmtes  Beispiel  an.  Es  sei  ein 
Schallreiz  von  der  Intensität  H  gegeben  und  die  obere  und  untere  Unter- 
schiedsschwelle gesucht.  Das  übliche  Verfahren  besteht  dann  darin,  daß 
der  Versuchsperson  eine  bestimmte  Zahl  von  Schallreizpaaren  dargeboten 
wird  und  sie  für  jedes  einzelne  Paar  anzugeben  hat,  welches  Glied  des  Paars, 
das  erste  oder  das  zweite,  ihr  lauter  bzw.  leiser  erscheint;  das  eine  Glied 
jedes  Paars,  und  zwar  bald  das  erste,  bald  das  zweite,  ist  stets  der  Eeiz  H 
selbst,  der  auch  als  Hauptreiz  bezeichnet  wird,  das  andere  Ghed,  der  Ver- 
gleichsreiz V,  wechselt.  Meistens  genügen  je  drei  bis  fünf  ober-  und  ebenso- 
viele  unterhalb  H  gelegene  Vergleichsreize  (also  lautere  und  leisere  in  unserem 
Beispiel).  Jedes  Paar  wird  etwa  30 — 60mal  vorgelegt.  Bezeichnet  man 
die  Differenz  V — H  als  D,  so  sind  die  Vergleichsreize  im  allgemeinen  so  zu 
wählen,  daß  jedem  Vergleichsreiz  mit  einem  bestimmten  positiven  D  ein 
Vergleichsreiz  mit  einem  ebenso  großen  negativen  entspricht. 

Es  ergeben  sich  also,  wenn  man  sich  auf  sechs  Vergleichsreize  beschränkt, 
folgende  sechs  Paare: 

H  und  Vjji 


H     . 

,     Vn 

H     , 

,     Vi 

H     „     V^ 

H     , 

,     V" 

H     . 

V"i. 

Steht  die  römische  Ziffer  als  Index  oben,  so  soll  damit  ein  stärkerer 
Vergleichsreiz  bezeichnet  sein  {D  also  positiv) ;  steht  er  unten,  ein  schwäche- 
rer {D  negativ).  Außerdem  soll  I  auf  die  kleinste  Differenz  D.  III  auf  die 
größte  hinweisen. 

Fast  stets  ist  es  ratsam,  als  7.  Paar  noch  die  Zusammenstellung  H  und 
H  zu  verwerten,  also  den  Hauptreiz  mit  einem  ihm  genau  gleichen  Reiz 
vergleichen  zu  lassen. 

.  Da,  wie  bereits  erwähnt,  der  Hauptreiz  bald  an  erster,  bald  an  zweiter 
Stelle  dargeboten  werden  soll,  so  verdoppelt  sich  die  Zahl  der  Paare:  H  und 
Vni,  Viii  und  H,  H  und  Vu,  Vn  und  H  usw.^). 

Die  Pteihenfolge  der  Paare  wird  in  vielen  Fällen  am  zweckmäßigsten 
durch  das  Los  bestimmt.  In  einer  Sitzung  wird  man  in  der  Regel  höchstens 
etwa  50 — 60 — 80  Einzelversuche  vornehmen  können.  In  dem  angenom- 
menen Fall  wird  man  also  z.  B.  jedes  der  14  Paare  nur  \der-  oder  fünfmal 
darbieten  können.  Da  diese  Zahl  selbstverständHch  für  irgendwelche  Be- 
rechnungen ganz  ungenügend  ist,  so  hat  man  unter  möglichst  gleichen 
Bedingungen  (Tageszeit,  vorausgehende  Arbeit  usf.)  die  Versuchsreihe  mit 
denselben  Paaren  an  vielen  Tagen  zu  wiederholen. 

Die  Versuchsperson  ist  dahin  zu  instruieren,  daß  sie  angibt,  welcher 
Reiz  ihr  lauter  bzw.  leiser  erscheint.  Es  wird  ihr  also  freigestellt,  ob  sie 
ihr  Urteil  auf  den  ersten  oder  zweiten  Reiz  beziehen  will.  Hat  man  Ver- 
anlassung, den  Versuch  ganz  uniform  zu  gestalten,  so  läßt  man  am  besten 


1)  H  —  H  kommt  dabei  allerdings  doppelt  vor. 
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angeben,  welcher  Eeiz  lauter  erschienen  ist^).  Für  weniger  zweckmäßig 
halte  ich  es,  wenn  man  die  Versuchsperson  ausdrücklich  auffordert,  anzu- 
geben, ob  der  zweite  Eeiz  lauter  oder  leiser  gewesen  sei,  also  das  Urteil 
immer  auf  den  zweiten  Eeiz  beziehen  läßt.  Man  führt  durch  eine  solche 
fixierte  ,, Urteilsrichtung"  zu  leicht  eine  ungleiche  Einstellung  der  Auf- 
merksamkeit herbei  (Bevorzugung  des  zweiten  Eeizes),  welche  die  Ergeb- 
nisse erheblich  beeinflussen  kann  (s.  unten). 

Stets  ist  vor  Beginn  der  Versuche  der  Versuchsperson  mitzuteilen, 
welche  Urteilsausdrücke  man  ihr  zur  Verfügung  stellt.  Gewöhnlich  sind 
dies  die  folgenden:  unentschieden,  kleiner,  viel  kleiner,  größer,  viel  größer. 
Zuweilen  fügt  man  noch  die  Ausdrücke:  eben  kleiner  und  eben  größer  hinzu 2). 
Im  einzelnen  ist  zu  diesen  Ausdrücken  noch  folgendes  zu  bemerken  und  in 
die  Instruktion  der  Versuchsperson  aufzunehmen.  Erscheinen  ihr  die  beiden 
Paarglieder  gleich,  so  hat  sie  ebenfalls  das  Urteil  „unentschieden"  abzu- 
geben und  ausdrücklich  ,, gleich"  hinzuzufügen.  Erscheinen  sie  ihr  verschie- 
den, aber  nur  qualitativ,  nicht  quantitativ  (wie  dies  auch  bei  bestmöglicher 
objektiver  quaUtativer  Gleichheit  der  Paarglieder  vorkommen  kann),  so 
muß  das  Urteil  lauten:  ,, unentschieden,  qualitativ  verschieden".  Erscheinen 
sie  ihr  quantitativ  und  qualitativ  verschieden,  so  ist  den  oben  angeführten 
quantitativen  Ausdrücken  wie  kleiner,  größer  usw.  gleichfalls  ausdrücklich 
hinzuzufügen  ,, qualitativ  verschieden".  Erscheinen  endUch  die  beiden  Eeize 
quantitativ  verschieden,  kann  aber  die  Eichtung  des  Unterschieds  nicht 
angegeben  werden,  so  soll  das  Urteil  abgegeben  werden:  unentschieden, 
quantitativ  verschieden,  Eichtung  unbekannt. 

Im  Protokoll  empfehlen  sich  folgende  Abkürzungen:  >  für  ,, größer", 
^  für  „viel  größer",  e  >  für  ,,eben  größer",  <  für  „kleiner"  usf.,  gl  für 
„gleich",  z  für  ,, unentschieden"  (zweifelhaft),  ein  (hinzugefügtes)  qu  für 
„qualitativ  verschieden". 

Ein  erheblicher  Mißstand  bei  diesen  Urteilsausdrücken  ist,  daß  sie 
dem  Wortsinn  nach  nur  Abstufungen  der  Eichtung  und  Größe  der  Empfin- 
dungsdifferenz zum  Ausdruck  bringen,  dagegen  nicht  den  Grad  der  Sicher- 
heit des  Urteils.  Beides  deckt  sich  keineswegs  stets:  zuweilen  behauptet 
man  eine  kleine  Differenz  mit  großer  Sicherheit,  zuweilen  nur  mit  mehr  oder 
weniger  großen  Zweifeln.  Nach  meiner  Erfahrung  verwechseln  übrigens 
viele  Personen  auch  beides  fortwährend  und  deuten  oft  die  genannten  Ur- 
teile auf  das  begleitende  Sicherheitsgefühl  um,  womit  der  Mißstand  natür- 
lich noch  gesteigert  wird.  Dem  Vorschlag  von  G.  E.  Müller,  das  Urteil 
,, unentschieden"  in  allen  Fällen  zu  verlangen,  wo  überhaupt  irgendwelche 
Zweifel  vorliegen,  kann  ich  für  viele  Untersuchungen  nicht  beipflichten.  Auch 
prinzipiell  scheint  es  mir  nicht  richtig,  die  mit  sehr  geringen  Zweifeln  behaf- 
teten Urteile,  welche  z.  B.  fast  mit  Sicherheit  auf  größer  abgegeben  werden, 
schlechthin  zu  den  unentschiedenen  zu  rechnen.  Es  ist  niemals  zweckmäßig, 
einen  psychologischen  Tatbestand  in  dem  Versuchsprotokoll  ganz  zu  unter- 
drücken. Da  nicht  selten  diese  fast  sicheren  Urteile  sich  nicht  gleichmäßig 
auf  größere  und  kleinere  verteilen,  so  kann  auch  das  definitive  Ergebnis  durch 
eine  solche  Unterdrückung  entstellt  werden.  Ich  ziehe  es  daher  oft  vor,  für 
den  angegebenen  Unterschied  den  Grad  der  Sicherheit  durch  Ausdrücke  wie 


1)  Um  den  Einfluß  der  Fragestellung  zu  kontrollieren,  lasse  ich  in  Kontroll- 
reihen zuweilen  auch  angeben,  welcher  Reiz  leiser  gewesen  ist. 

2)  Daher  auch  die  Bezeichnung:  Methode  der  „mehrfachen  Fälle". 
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1.  bzw.  2.  Eeiz  stärker 

1.  bzw.  2.  Eeiz  stärker! 

1.  bzw.  2.  Eeiz  stärker!! 

1.  bzw.  2.  Eeiz  stärker? 

1.  bzw.  2.  Eeiz  stärker  ??i) 
bezeichnen  zu  lassen.  Wenigstens  sollte  man,  wenn  es  sich  um  sehr  genaue 
Feststellungen  handelt,  die  Vp.  in  der  Eegel  über  die  Möglichkeit,  neben 
der  Unterschiedsrichtung  und  der  Unterschiedsgröße  auch  die  Unter- 
scheidungssicherheit 2)  anzugeben,  aufklären  und  ihr  Angaben  über  letztere 
freistellen.  Bei  ungeübten,  ungebildeten,  schwachsinnigen  und  sehr  jugend- 
hchen  Personen  wird  man  freilich  oft  genug  auf  eine  solche  Genamgkeit 
verzichten  müssen. 

In  manchen  Fällen  ist  es  vorteilhaft,  auch  die  zwischen  dem  zweiten 
Eeiz  und  der  Fällung  des  Urteils  verlaufende  Zeit,  die  sogenannte  Urteils- 
zeit, zu  bestimmen. 

Hat  man  eine  genügende  Zahl  von  Versuchen  ausgeführt,  so  stellt 
man  die  für  jedes  einzelne  Eeizpaar,  z.  B.  H — V^  (und  H — V^^  und  H — Vj 
und  Vi — H  usf.)  erhaltenen  Urteile  zusammen.  Es  seien  deren,  um  die  Be- 
rechnung zu  vereinfachen,  je  100,  und  unter  denselben  mögen  sich  r  richtige, 
/  falsche  und  z  unentschiedene  (zweifelhafte)  Urteile  befinden^).  Dann  ist 
die  Zahl  der  richtigen  Urteile  keineswegs  ein  direktes  Maß  für  dea  Grad 
der  Unterschiedsempfindlichkeit,  vielmehr  muß  aus  der  Zahl  der  richtigen 
Fälle  erst  durch  Berechnung  der  Wert  der  Unterschiedsschwelle  ermittelt 
werden,  und  erst  dieser  kann  als  reziprokes  Maß  der  Unterschiedsempfind- 
lichkeit gelten. 

Für  diese  Berechnungen  pflegt  man  vorauszusetzen,  daß  die  sogenannten 
zufälHgen  Schwankungen  der  Unterschiedsschwelle  (vgl.  S.  546)  dem  Gauss- 
schen  Fehlergesetz  gehorchen.  Ist  dies  der  Fall,  so  führt  eine  mathematische 
Entwicklung,  die  an  dieser  Stelle  nicht  wiedergegeben  werden  soll"*),  zu 
folgender  Formel  für  V  >  H  (also  positives  D) : 

1)  Eine  ähnliche  Instruktion  haben  bereits  Peirce  und  Jastrow  durchgeführt 
(Mem.  of  the  Nat.  Acad.  of  Sc.  1884,  Bd.  III,  Sep.-Abdr.  S.  5).  Die  Bedenken  G. 
E.  Müllers  gegen  diese  Instruktion  teile  ich  nicht. 

2)  Unter  dem  Terminus  ,, Deutlichkeit"  fassen  viele  Vpp.  Unterschiedsgröße 
und  ünterscheidungssicherheit  zusammen. 

3)  Meist  bezeichne  ich  sonst  die  absolute  Zahl  der  richtigen  Fälle  mit  r,  die 
Prozentzahl  mit  R  usf.  —  Die  gl-F&We  kann  man  meist  zu  den  z-Fällen  zählen. 

4)  Für  den  Fall,  daß  V>H,  gestaltet  sich  die  Ableitung  folgendermaßen: 
Gibt  So  die  mittlere  Lage  der  oberen  Schwelle  urd  NM  das  Bereich  der  Schwan - 

Fig.  77. 


r 

"  '    ""^ 
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V 

1 

N 

D 

^0 

V 

M 

kungen  6  dieses  Schwellenpunkts  an,  so  wird  offenbar  ein  falscher  bzw.  unent- 
schiedener Fall  nur  dann  zustande  kommen  können,  wenn  der  Sch-w  ellenpunkt  im 
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k  (Prozentsatz  der  Urteile,  daß  H  kleiner  ist)  =  r  (Prozentsatz  der 
richtigen  Fälle) 

0 

und  für  V  <,  H  (also  negatives  D) : 

g  (Prozentsatz  der  Urteile,  daß  H  größer  ist)  =  r 

2         inj 
0 

•wobei  So  die  obere,  S«  die  untere  Unterschiedsschwelle,  ho  das  obere,  Ä„  das 
nntere  Präzisionsmaß  (vgl.  S.  547),  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen 
bezeichnet  und  t  =  hd  ist  {6  —  Schwankungen  der  Unterschiedsschwelle)^). 

Aus  diesen  Formeln  ergibt  sich,  wenn  r  durch  den  Versuch  ermittelt 
ist,  durch  Berechnung  2)  S  und  h  ohne  weiteres,  sofern  zwei  Versuchs- 
reihen mit  verschiedenem  D  zur  Verfügung  stehen.  Man  hat  dann  zwei 
Gleichungen,  mit  Hilfe  deren  die  Unbekannten  S  und  h  zu  bestimmen  sind, 
und  zwar  ergibt  sich  So  und  ho  aus  zwei  Versuchsreihen  mit  positivem  D 
und  Su  und  hu  aus  zwei  Versuchsreihen  mit  negativem  D. 

Praktisch  wird  man  sich  allerdings  niemals  auf  Versuchsreihen  mit  zwei 
i)s  (bzw.  zwei  positiven  und  zwei  negativen  Ds)  beschränken,  sondern  die 


Allgenblick  des  bez.  Versuchs  durch  eine  Schwankung  nach  rechts  über  V  hinaus 
geführt  wird.  Richtige  Fälle  sind  also  zu  erwarten,  erstens  wenn  So  nach  links 
(d.  fc.  nach  unten)  schwankt,  also  in  der  Hälfte  aller  Fälle  (Gültigkeit  des  Gaüss- 
ßchen  Fehlergesetzes  vorausgesetzt)  und  zweitens  in  den  Fällen,  wo  es  bei  seiner 
Schwankung  nach  rechts  zwischen  den  Punkt  SJ  und  V  zu  liegen  kommt,  also  d 
einen  Wert  zv.ischen  Xull  und  SJF,  d.  i.  zwischen  Null  und  D—Sq  hat.  Nach 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  beträgt  die  letztere  Wahrscheinlichkeit 


A  [e-^l^  d6  =  L\e  ~^l^'  dhoö  =i^ie  ~^'  dt     . 
inj  in]  inj 

0  0  0 

Daraus  aber  ergibt  sich  die  im  Text  angeführte  Formel: 

{D~S^h„ 

0 

Die  Formel  für  S«  wird  in  analoger  Weise  entwickelt.  Gegen  die  übliche  Entwick- 
lung der  Formel  für  die  z-Fälle  habe  ich  große  Bedenken,  die  ich  an  anderer  Stelle 
ausführlich  zu  begründen  hoffe. 

1)  Die  analogen  Formeln,  welche  man  für  g  bzw.  k  aufgestellt  hat,  wennF>Zr, 
bzw.  V <.H  (vgl.  G.  L.  MÜLLEK,  Gesichtspunkte  usw.  S.  57),  scheinen  mir  nicht 
einwandfrei. 

2)  Die  von  Fechner  u,  a.  mitgeteilten  Tabellen  überheben  der  MiJhe  dieser 
Berechnung,  indem  sie  gestatten,  zu  einem  gegebenen  (d.  h.  durch  den  Versuch  er- 
mittelten) r  sofort  das  zugehörige  {D—So)  ho  bzw.  {Su  —D)hn  nachzuschlagen.  Vgl. 
2.  Anhang. 

Ziehen,  Physiologische  Psychologie.    11.  Aufl,  36 
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Versuche  auf  drei  bis  fünf  und  mehr  Ds  ausdehnen.  Es  hat  tües  vor  allem 
auch  den  großen  Vorteil,  daß  man  imstande  ist,  festzustellen,  ob  die  anfangs 
gemachte  Voraussetzung  der  Gültigkeit  des  GAUSSschen  Fehlergesetzes  tat- 
sächUch  zutrifft^).  Andererseits  muß  man  bei  der  Verblendung  von  mehr 
als  zwei  Z)s,  da  sich  ein  Überschuß  von  Gleichungen  ergibt,  behufs  Berech- 
nung von  S  und  h  entweder  die  ältere  Methode  der  kleinsten  Quadrate  oder 
besser  das  von  G.  E.  Müller  empfohlene  ,, Verfahren"  mit  Gewichtskor- 
rektionen" anwenden  2). 

Der  Wert  5,  den  man  auf  dem  jetzt  besprochenen  Wege  erhält,  ist  offen- 
bar dadurch  definiert,  daß  gerade  50%  richtige  Fälle  zu  erwarten  sind.. 
wenn  D  =  S  ist.  Außer  S  läßt  sich  selbstverständlich  mit  Hilfe  derselben 
Gleichungen  auch  h  berechnen,  wobei  unter  bestimmten  Voraussetzungen 

1 

h  =         I —  zu  setzen  ist  (vgl.  S.  547).     Vorausgesetzt  ist  bei  allen  diesen 

Berechnungen,  daß  S  und  h  nur  von  H,  nicht  aber  von  D  abhängig  sind. 
Es  ist  daher  im  allgemeinen  rätlich,  die  verschiedenen  Ds  nicht  zu  groß 
zu  wählen. 

Ich  will  übrigens  nicht  verschweigen,  daß  ich  gegen  diese  ganze  Berech- 
nung noch  immer  einige,  wenn  auch  nicht  für  alle  Fälle  zutreffende  Bedenken 
habe.  Namentlich  scheint  mir  die  Tatsache,  daß  sowohl  H  wie  namentlich 
V  einer  Schwankungsbreite  der  Auffassung  unterworfen  ist,  in  der  Her- 
leitung der  Formeln  nicht  genügend  berücksichtigt  zu  sein. 

Für  viele  Fälle  bewährt  sich,  wie  mir  scheint,  die  von  mir  empfohlene 
Methode  der  virtuellen  Hauptreize  (Grundreize)  besser^).  Bei  dieser  wer- 
den die  Keizpaare  so  zusammengesetzt,  daß  das  eine  —  kleinere  —  Glied 
(u)  des  Paares  von  einem  gedachten  Hauptreiz  sich  ebensoweit  nach  unten 
entfernt  als  das  andere  —  größere  —  (V)  nach  oben.  Während  also  z.  B. 
bei  der  übUchen  Methode  für  den  Hauptreiz  1000  die  Keizpaare  940 — 1000, 
960—1000,  980—1000,  1000—1020.  1000—1040,  1000—1060  verwendet  wer- 
den, würden  bei  meiner  Methode  folgende  Paare  in  Betracht  kommen: 
970—1030,  980—1020,  990—1010  usf.  Vor  allem  fällt  hierbei  das  gehäufte 
Vorkommen  eines  einzelnen  Reizes,  nämlich  des  Hauptreizes,  weg*). 

Die  wichtigste  Komplikation  entsteht  für  die  Methode  der  richtigen 
und  falschen  Fälle  dadurch,   daß  die  Darbietung  der  beiden   Glieder  des 


1)  Trifft  sie,  wie  das  wohl  meistens  der  Fall  ist,  nicht  zu,  so  muß  man  ver- 
suchen, mit  einem  anderen  Verteilungsgesetz  auszukommen  (G.  E.  Müller,  Ge- 
sichtsp.  S.  90  ff.).  —  Sehr  beachtenswert  ist  auch  die  Berechnangsmethode 
Speabmans,  bei  welcher  von  dem  GAUSSschen  Fehlergesetz  ganz  abgeseher'  wird 
(Brit.  Journ.  of  Psychol.  1906-08,  Bd.  II,  S.  227). 

2)  Siehe  Arch.  für  die  ges.  Physiol.  1879,  Bd.  XIX,  S.  203,  u.  Gesichtspp. 
S.  47;  Urban,  Arch.  f.  d.  ges.  Psychol.  1910,  Bd.  XVI,  S.  168;  Wirth,  Tiger- 
stedts  Handb.  d.  phys.  Meth.  111,^2,  S.  204  ff. 

3)  Monatsschr.  f.  Psychiatrie  u.  Neurol.  1904,  Bd.  XV,  S.  64. 

4)  Bei  der  Berechnung  von  S  hat  man  bei  dieser  Methode  sowohl  ein  S^,  (obere 
Unterschiedsschwelle  von  v)  wie  ein  Sy  (untere  Unterschiedsschwelle  von  V)  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  Nur  wenn  D  klein  ist,  wird  man  eine  annähernde  Gleichheit  von 
S^  und  *S'7(und  ebenso  von  h^  und  hy)  zuweilen  annehmen  dürfen.  Soviel  ich  sehe, 
ist  auch  hier  eine  Berechnung  von  S  möglich.  Sie  gestaltet  sich  allerdings  etwas  ver- 
wickelter, weil  die  Schwankungen  von  Sy  und  ä„  berücksichcigt  werden  mi'ssen, 
indes  scheint  mir  gerade  in  dies:er  Berücksichtigung  der  Schwankungen  beidei* 
Schwellen  auch  ein  wesentlicher  mathematischer  Vorzug  zu  lieger. 
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Keizpaars  sukzessiv  oder  an  verschiedenen  Orten  erfolgen  muß  und  daher 
einen  Zeitlehler  p  oder  einen  Kaumfehler  q  bedingt  (zuweilen  sogar  sowohl 
(hesen  wie  jenen)  ^).  Hier  soll  nur  mitgeteilt  werden,  wie  der  Zeit  fehler 
eliminiert  wird  (bei  Abwesenheit  von  Gelegenheit  zu  Eaumfehlern),  auch 
sollen  nur  solche  Zeitfehler  berücksichtigt  werden,  welche  sich  unmittelbar 
aus  dem  Einfluß  der  verschiedenen  Zeitlage  der  beiden  Reize  auf  den  Ver- 
gleich der  letzteren  ergeben.  Als  positiv  wird  der  Zeitfehler  bezeichnet, 
wenn  infolge  seines  Einflusses  der  erste  Reiz  (F^)  größer  bzw.  der  zweite 
(F,)  kleiner  erscheint,  als  er  ohne  Einfluß  der  Zeitlage  erscheinen  würde; 
im  umgekehrten  Fall  als  negativ  (vgl.  S.  547).  Um  die  Elimination  durch- 
führen zu  können,  muß  die  Versuchsreihe  für  ein  bestimmtes  Vergleichs- 
paar {H  und  V,  bzw.  V  und  v)  so  durchgeführt  werden,  daß  der  Versuchsperson 
bald  der  eine,  bald  der  andere  Reiz  an  erster  Stelle  dargeboten  wird, 
wie  es  bei  der  obigen  Darstellung  bereits  vorgesehen  ist.  Man  berechnet 
dann  vollständig  getrennt  aus  den  beiden  Reihen  auf  dem  oben  angegebenen 
Weg  den  Schwellenwert  5.  Man  erhält  also  damit  zwei  Schwellenwerte, 
einen  für  die  Versuchsreihe  H  und  V  (bzw.  bei  der  Methode  der  virtuellen 
Grundreize  V  und  v)  und  einen  zweiten  für  die  Versuchsreihe  V  und  H 
(bzw.  V  und  V).    Berechnet  man  diese  beiden  Werte  als  Sj  und  S//,  so  ist 

die  gesuchte  Schwelle  S  = und  p  = .     ]\Ian   kann   den 

Einfluß  des  Zeitfehlers  in  sehr  zweckmäßiger  Weise  auch  dadurch  ermitteln, 
daß  man  innerhalb  der  Versuchsreihe  öfters  ,,  Gleichversuche"  einschiebt, 
d.  h.  Versuche  mit  dem  Paar  v  und  v  oder  V  und  V,  und  die  Zahl  der  auf 
den  ersten  und  der  auf  den  zweiten  Reiz  fallenden  Größer- Urteile  bestimmt 
und  vergleicht.  Auf  die  Kautelen,  die  hierbei  zu.  beobachten  sind,  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden. 

Die  wesentlichsten  Momente  der  Methode  der  richtigen  und  falschen 
Fälle  wären  hiermit  erledigt,  wenn  nicht  als  störendes  Moment  noch  die 
Tatsache  in  Betracht  kämej  daß  wir  gerade  bei  dieser  Methode  relativ  oft 
unser  Urteil  nicht,  wie  es  die  Methode  eigentlich  erheischt,  auf  den  Ver- 
gleich der  beiden  Glieder  des  Reizpaares,  sondern  auf  den  absoluten 
Eindrvick  eines  Gliedes  gründen^).  Die  gesetzmäßigen  Beziehungen  der 
Fundamentalwerte  der  vier  Hauptfälle  bei  Wechsel  der  Reihenfolge  der 
beiden  Reize  erleiden  dadurch  erhebliche  Verschiebungen. 

L.  J.  Martin  und  G.  E.  Müller^),  welche  zuerst  diese  Bedeutung  des 
absoluten  Eindrucks  genauer  untersucht  haben,  schließen  aus  ihren  Gewichts- 


1)  Man  unterscheidet  in  diesem   letzten   Fall  meistens  vier  Hauptfälle  auf 
Grund  der  verschiedenen  Möglichkeiten  der  Zeit-  und  Raumlage: 

1.  Hauptfall:    H  \oy  V  und  rechts  von   V, 

2.  ,,  H  nach   V  und  rechts  von   V, 

3.  ,,  H  vor  F  und  links  vor   V, 

4.  ,,  H  nach   F  und  links  von   F. 
Berücksichtigt  man,  daß  H  bald  größer,  bald  kleiner  als  V  ist,  so  ergeben  sich 

für  ein  positives  und  negatives  D  8  Hauptfälle.  Bei  meiner  Methode  der  virtuellen 
Grvindreize  ergeben  sich  dagegen  folgende  4  Hauptfälle:  1.  F  zuerst  und  rechts, 
2.  F  zu  zweit  und  rechts,  3.  F  zuerst  und  link^-,  4.  F  zu  zweit  und  links  (wo  F  den 
größeren  Reiz  bezeichnet). 

2)  Selbstverständlich  ist  der  Eindruck  nicht  im  strengen  Wortsinn  absolut; 
es  handelt  sich  dabei  um  einen  Vergleich  mit  früher  erworbenen  Vorstellungen. 

3)  Zur  Analyse  der  Unterschiedsempfindlichkeit,  Lpz.   1899. 

36* 
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versuchen,  daß  der  absolute  Eindruck  sich  vorzugsweise  an  den  zweiten 
Beiz  heftet,  und  daß  zwei  Typen  zu  unterscheiden  sind,  nämlich  derjenige 
der  kräftigen  Heber,  die  leichter  den  absoluten  Eindruck  der  Leichtigkeit 
haben,  und  derjenige  der  weniger  kräftigen  Heber,  die  sich  umgekehrt  ver- 
halten ;  auch  tritt  nach  ihren  Versuchen  der  absolute  Eindruck  im  allgemei- 
nen bei  den  Vergleichsgewichten  häufiger  als  bei  dem  Hauptgewicht  auf. 
Auf  anderen  Sinnesgebieten  scheinen  diese  Eegeln  nicht  so  unbedingt  gültig 
zu  sein^).  Der  Typenunterschied  tritt,  wenn  motorische  Leistungen  keine 
erhebliche  Eolle  spielen,  zurück.  Auch  kann  der  absolute  Eindruck  fast 
ebensooft,  gelegentlich  sogar  noch  öfter,  schon  beim  ersten  Eindruck  auf- 
treten: ohnehin  scheint  es  mir  sehr  schwierig,  durch  die  Selbstbeobachtung 
festzustellen,  wie  weit  der  Eindruck  des  zweiten  Eeizes  absolut  oder  relativ 
ist.  Endlich  fällt  bei  der  Methode  der  virtuellen  Grundreize  die  ungleich- 
mäßige Verteilung  des  absoluten  Eindrucks  auf  H  und  die  Fs  natürlich  weg. 

Die  Verschiebungen,  welche  die  Fundamentalwerte  durch  den  absoluten 
Eindruck  erfahren,  bedürfen  noch  einer  genaueren  Feststellung  und  Auf- 
klärung. In  den  Martin-Müller  sehen  Versuchen  ergab  sich  bei  indiffe- 
rentem Typus  ,,im  allgemeinen  eine  Tendenz,  bei  gleicher  wirksamer  Diffe- 
renz mehr  richtige  Fälle  zu  ergeben,  wenn  das  Vergleichsgewicht  das  zu 
zweit  gehobene  Gewicht  ist,  als  dann,  wenn  dasselbe  an  erster  Stelle  kommt" 
(,,generelle  Urteilstendenz").     Vgl.  S.  107. 

Um  den  Einfluß  des  absoluten  Eindrucks  direkt  zu  bestimmen,  kann 
man  so  verfahren,  daß  man  allenthalben  in  angemessener  Weise  zwischen 
die  Versuche  mit  einem  Eeizpaar  Versuche  mit  einem  Eeiz  unvermutet 
einschiebt  und  sich  von  der  Versuchsperson  den  absoluten  Eindruck  eines 
solchen  isolierten  Eeizes  angeben  läßt^). 

Ein  Eückblick  auf  alle  diese  Erörterungen  über  die  Methode  der  rich- 
tigen und  falschen  Fälle  lehrt,  daß  zwar  auch  bei  dieser  Methode  noch  manche 
Schwierigkeiten  und  LTnsicherheiten  vorhanden  sind,  daß  sie  aber  doch  im 
ganzen  zurzeit  unter  den  psychophysischen  Methoden  zur  Messung  der 
Empfindungsintensität  usf.  am  meisten  Zutrauen  verdient.  Nächst  ihr 
dürfte  die  Stufenmethode  sich  am  meisten  empfehlen.  Sehr  oft  wird  die 
getrennte  oder  auch  kombinierte^)  Verwendung  bei  der  Methoden  rätlich  sein. 


1)  Ziehen,  Marbes  Fortschr.  d.  Psych,  u.  ihrer  Anw.  1912,    Bd.  I,  S.  227. 

2)  Vgl.  Ziehen,  Vortrag  auf  dem  Kongreß  für  experimentelle  Psychologie. 
Göttingen  1914  u.  Ztschr.  f.  Psycho!.  1915,  Bd.  LXXI,  S.   177. 

3)  Vgl.  Kraepelin,  Phil.  Stud.  1891,  Bd.  VI,  S.  493;  Fernberger,  On  the 
relations  of  the  methods  of  just  perceptible  differences  and  constant  Stimuli,  Psychcjl. 
Monogr.  1913.  Bd.  XIV,  Nr.  4. 


2.  ANHANG. 

Fundamen taltabelle  für  die  Konstanzmethode  i) 


r  in  % 

t 

r  in  % 

t 

r  in  % 

t 

r  in  % 

t 

50 

0,0000 

63 

0,2347 

76 

0,4994 

89 

0,8673 

51 

0,0177 

64 

0,2535 

77  , 

0,5224 

90 

0,9062 

52 

0,0355 

65 

0,2725 

78 

0,5460 

91 

0,9481 

53 

0,0532 

66 

0,2917 

79 

0,5702 

92 

0,9936 

.   54 

0,0710 

67 

0,3111 

80 

0,5951 

93 

1,0436 

55 

0,0890 

68 

0,3307 

81 

0,6208 

94 

1,0994 

56 

0,1068 

69 

0,3506 

82 

0,6473 

95 

1,1631 

57 

0,1247 

70 

0,3708 

83 

0,6747 

96 

1,2379 

58 

0,1428 

71 

0,3913 

84 

0,7032 

97 

1,3297 

59 

0,1609 

72 

0,4121 

85 

0,7329 

98 

1,4520 

60 

0,1791 

73 

0,4333 

86 

0,7639 

99 

1,6450 

61 

0,1976 

74 

0,4549 

87 

0,7965 

100 

CO 

62 

0,2160 

75 

0,4769 

88 

0,8308 

Ist  r  kleiner  als  50,  so  hat 
mit  negativem  Vorzeichen  zu 


man  den  t 
versehen. 


•Wert  für  100  — r  aufzusuchen  und  diesen 


1)  Einige  Zahlen  der  FECHNERschen  Tabelle  sind  nach  Kämpfe  (vgl.  Wirth, 
c.   S.  204)  verbessert. 


Druckfehler  und  Ergänzungen. 

S.   14  Anm.  4  lies  Ber.  Verh.  statt   Sitz.-Ber. 

S.  35  Zeile  21  von  unten  lies  bildenden  statt  bilden. 

S.  48  Zeile  11  von  jben  lies  anderen  statt  vielen. 

S.  63  Anm.  2  unter  Kniep  lies  S.  81  statt  Ref. 

S.  80  Anm.  4  unter  Haycraft  lies  1888  statt  1887. 

S.  88  Anm.   1  unter  Haycraft  lies  1889  statt  1888. 

S.  91  Zeile  18  von  oben  lies  Monere  statt  Monade. 

S.  108  Anm.  7  lies  1880,  Bd.  II  statt  1879,  July. 

S.  142  Anm.  1  lies  Waetzmann  statt  Waltzmann. 

S.   143  Zeile  3  von  unten   lies  Töne  statt  Tone. 

S.  183  Anm.  1  ist  bei  Kauffmann  Ref.  zuzufügen. 

S.  228.  Die  Schrift  von  H.  Lehmann  ist  in  2.  Aufl.  1919  von  Mert6  heraus- 
gegeben worden. 

S.  278  Anm.  2  unter  Liepmann  lies  Bd.  XXI,  686  statt  Bd.  XXXI,  S.  86. 

S.  336  Anm.  1.  Das  Buch  von  Klages  ist  1920  in  2.  (unveränderter)  Auf- 
lage erschienen;  die  Schrift  von  Huther  bildet  zugleich  Bd.  X  der  von  Meu- 
mann  herausgegebenen  pädagogischen  Monographien.  —  Bei  Malapert  ist  (Ref.) 
zu  streichen  und  bei  BosANQUET  und  Lävy  zuzufügen. 

S.  361  Anm.  1  lies  O.  MOSZEIK,  Die  Malereien  der  Buschmänner  in  Südafrika. 

S.  397  Anm.  2  füge  hinzu:  Beiheft  Xr.  14a  und  b  der  Ztschr.  f.  angew. 
Psychologie. 

'    S.  488  Anm.  2  füge  bei  R.   Schulze  hinzu  3.  Aufl.  1913. 

S.  490  Anm.  1  lies  Bd.  I  statt  Bd.  IV  unter  Obersteiner. 

S.  503  Anm.   1  letzte  Zeile  lies   1913  statt  1912. 

S.  505  Anm.  2  füge  hinzu  Thorndike,  Mental  work  and  fatigue^  N.  York  1914. 

S.  521  Anm.  1  lies  Jespersen  statt  Jesperson. 

S.  533  Anm.  3  lies  Barrett  statt  Barett. 
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125  Anm.  6.  149. 
Ästhesiometer  1 08  ff. 
Ästhetik  und  Psychologie  145. 251  ff.. 

341  ff.,  359  Änm.  3,  534. 
Affen  167. 324  Anm.  1. 425. 456, 483. 

501,  521. 
Affekte  342 ff..  Theorien  357 ff. 
Affekthandlung  511. 
Affektives  Gedächtnis  314  Anm.  1. 
Aglama  103. 

Agnosie  278  Anm.  1,  367. 
Agrammatismus  520. 
Akkommodation  214,  234,  443. 
/l  kkommodationsemp findungen  217. 
Akkord.  Definition  253  Anm.  1. 
Akte  311. 
Aktinien  7  Anm.  2.  76,  85, 139  Anm. 

1.  164. 
A  ktinosphärium  9 . 
Aktion,  s.  Handlung. 
Aktionsstrom,  negativer  22. 
Aktionszeit  488  Anm.  1. 
Akzentuation  287.  297. 
Algesimeter  249. 

Alkohol.  Wirkung    auf    die    psychi- 
schen Vorgänge  406,  506. 


Allgemeinvorstellungen  293  ff. 

Allochirie  120. 

Altruistische  Gefühle  338  ff. 

Ameisen  45  Anm.  4.  85.  139.  323. 

Ammonshorn  81.  89. 

Amnemonie  278. 

Amnesie  476,  477. 

Amöbe  6. 

Amphibien  s.  Frosch. 

Amphioxus  169. 

Amputierte  121,  468. 

Anästhesie,  allgemeine  33. 

Analgesie  246,  522. 

Analytische  Funktion  (Analyse)  288, 
310. 

Anencephalie  250,  481,  522. 

Anerkennen  410. 

.4wgs/  344.  348 ff..  357,  474. 

Animismus  536. 

Annahmen  411. 

Anomale  191. 

Anophthalmus  85. 

Anschaulich  294.  302 f. 

Anschauung  32  Anm.  1. 

Anthropologische  Differenzen  125, 
146.  19l'ff.,  249,  256.  259.  361, 
493. 

Antw  Ottsbewegungen  16. 

-^^rt/Ä/d-  329,  470,  523. 

Aphasie  283 ff.,  514. 

Apperzeption  (Wundts)  64,  377.  425. 

Appetit '2^)0.  355. 

Apraxie  522  Anm.  2. 

Archipallium  43  Anm.  1. 

Argument  (von  Vorstellungen)  308. 

Aristotelischer  Versuch  120. 

Arthrische  Emplindungen  101  ff  .,484. 

Arthropoden  76,  139,  164,  323. 

Assimilationsprozesse  94.  175,  185, 
358. 

Assimilierbarkeit  429 ff. 

Assoziation  (Ideenassoziation),  De- 
finition 27,  302 ff,  Gefühlstöne 
der  338.  Beeinflussung  durch  Af- 
fekte  343.    Gesetze   370ff.,    Ein- 
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teilimg  388ff...  A.  zusammenge- 
setzter Voi-stellungen  372  ff., 
Schnelligkeit  400 ff.,  gebundene 
405,  symmetrische  389.  405,  mit- 
telbare 407,  überspringende  406, 
innere  und  äußere  371.  Urteils- 
assoziation 409  ff. 


A  ssoziationsfasern 


i69. 


A  ssoziationspsychologie  424. 
Assoziationsversiich  377 ff..  401  ff. 
Assoziationszeit  401  ff. 
A  ssoziationszentren  281 . 
Assoziative  Vencandtschaft  378. 
Ataxie  510. 

Atembewegungen  346 f..  471. 
Atopotaktische  Fasern  118,  129. 
A  ttentionsempfi ndungen  445. 
Attribut  und  Prädikat  414,  423. 
Aubert-Förstersches  Gesetz  211. 
Aubertsches  Phänomen  224. 
Audition  coloree  462. 
Auffassung  367,  369,  440,  469. 
Aufmerksamkeit,   sensorielle   427 ff., 

intellektuelle  450ff.:   Einfluß  auf 

Empfindungsintensität  65.  448f.; 

Umfang  441 ;   bei   Reaktion   496. 
A  ufmerksamkeitsschu'elle  441 . 
Augenmaß  219 ff. 

Ausdrucksbeivegmigen  345 ff.,  511  ff. 
Ausfragemethode  311. 
Aussage  399.  439. 
Autochthone  Psychologie  4. 
Autokilletische  Empfindungen  209. 
Automaiische  Akte  17 ff.,  25.  34,  408, 

497  f. 
Axon  36. 

Sahnung,  s.  Abstimmung. 

Basilarmembran  141. 

Bedeutung  311.  367. 

Begehren  525  ff. 

Begriffe  298. 

Behaarung  98,  112. 

Behauptungen  411. 

Bekanntheitsqualität  366. 

Bereitschaft  381   Anm.  1. 

Beroe  130. 

Berührungsempfindungen  46,  92 ff.. 
Reaktionszeit  auf  494. 

Beruhigung  333. 

Bewegungsempfindung  29, 101  f.,  11^, 
204,  484  ff.,  passive  und  aktive 
101  ff..  109,  Bedeutung  für  die 
räumliche  Anschauung  115  ff.. 
204 ff.,  optische  225 ff.,  halluzina- 
torische 464,  Bedeutung  für  die 
Handlung  485  ff. 


Bewegungstäuschungen  228. 

Bewegungsvorstellung  28,  103  f.. 
114 ff.,  205 ff.,  Bedeutung  für  die 
räumliche  Anschauung  115  ff.. 
204 ff.,  Bedeutung  für  die  Hand- 
lung 484  ff. 

Bewußt,  Bewußtsein ^ii. ,2b Ab,  117. 
441.  476. 

Bewußtheit  385  Anm.  1,  419. 

Bewußtlosigkeit  476. 

Bewußtseinsgrade  362,  449. 

Beivußtseinslagen  385  Anm.  1,  419. 

Bewußtseinsumfang  441. 

Beziehungsvorstellungen  292. 

Biene  45  Anm.  4,  139,  165,  323. 

Binnenkontrast  201  Anm.  2. 

Binokulare  Verschmelzung  212. 

Biotonus  358. 

Blendungsschmerz  242  Anm.  1. 

Blindenpsychologie  108  Anm.  2, 125. 
485  Anm.  1. 

Blinder  Fleck  209. 

Blindgeborene  116,  190,  216,  259. 
263,  485  Anm.  1. 

Blixsche  Punkte  94,  244. 

Blutdruck  347  f.,  471. 

Blutleere nud  Sensibilität 247  Anm. 2. 

Blutzirkulation  347  ff..  445 ff. 

Bogengänge,  halbkreisförmige  131  f. 

Bourdonsche  Prüfung  453. 

Brocasches  Zentrum  283,  513,  519. 

Brondgeestscher  Versuck  134. 

Catasetum  10. 

Centaurea  10. 

Cetaceen  86. 

Char akter reaktionen  o36ff. 

Chemische  Reize  46 ff.,  80,  88.  93, 

135,  183 
Chemotropismus  10,  76. 
Chiroteuthis  164. 
Chüon  164. 

Chordotonalorgane  139. 
Chromatismen  462. 
Chronograph  402,  488  f. 
Chronoskop  402,  488 f. 
Cochlea  131,  139. 
Cölenteraten  6,  9,  76,  138,  163. 
Convoluta  34  Anm.  3. 
Corpus  striatum  39.  42.  45  Anm.  3, 

522  Anm.  5. 
C ortisches  Organ  139  ff. 
Ctenophoren  130. 

Dämmerungssehen  179,  188,  189. 
Dämmerungswerte  179. 
Dämmerzustände  388,  477. 
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Dauer    der    Empfindungen    237  ff., 

der  Vorstellungen  311,  315. 
Dejlex,   Definition    15 ff.,   34;    Zen- 
trum 40. 
Deklination  der  Vorstellungen  451. 
Dementia  hehephrenica  (praecox)  388, 

470. 
Dementia  paralytica  270  Anm.  4 .  329. 

469,  510,  523.  ' 

Dementielle  Apathie  329,  470. 
Denken  32,  452,  willkürliches  455  ff., 

529  ff. 
Denkpsychologie  418. 
Determinanten  384  Anm.  2. 
Determinierende  Tendenzen  455,  531. 
Deuteranopen  191. 
Deutlichkeit  der  Vorstellungen  316 f.. 

321,  429 ff.,  452. 
Deutschreie  518. 
Deutung  440. 
Deutwörter  415. 
Diagramme  395,  463,  464. 
Die  hör  hin.  91. 
Dichtigkeitskurve  489,  546. 
Differenzierungsfunktionen.  310. 
Differenztöne  156. 
Disharmonie  258. 
Diskordanz  257. 
Disparate  Assoziation  409,  411. 
Disparate  Reize  49.     . 
Disparation  214. 
Dispositionen  276,  312,  365. 
Dissimilationsprozesse  94,  175,  185, 

358. 
Dissonanz  252  ff. 
Dissoziation      der      Empfindungen 

246 ff.,  der  Vorstellungen  388, 475, 

478. 
Distributive  Aufmerksamkeit  451. 
Dominantvorstellungen  385,  388,  452, 

474. 
Doppelbilder  212  ff. 
Doppelempfindungen  126,  460,  495. 
Doppeltes  Bewußtsein  477. 
Drohreflex  497. 
Drosera  10. 
Z)yossß/  482. 
Druckempfindungen  92 ff.,  99,  243 ff., 

Reaktionszeit  auf  494. 
Druckpunkte  96,  124. 
Druckreize  46,  92  ff. 
Drüsensekretion  bei  Affekten  355. 
Dualismus,  psychophysiol.  536. 
Dunkelempfindung  174. 
Duplizitätstheorie  188,  190. 
Durstempfindung  135,  333. 
Dynamograph  509. 


Dynamometer  506  ff. 
Dysästhesien  248. 
Dytiscus  76. 

Ebbinghaussche  Methode  421. 

Echinodermen  16,  139,  164. 

Edwardsia  lucifuga  164. 

Effekt    motorischer  6. 

Eichhorn  42. 

Eidechsen  15  Anm.  1,  86,  515. 

Ejektive  Schlüsse  33,  357. 

Eigenlicht  der  Netzhaut  197,  198. 

Eindringlichkeit  195  Anm.  1. 

Eindruck,  absoluter  563. 

ftw/a//  386,  388. 

Einfühlung  268. 

Einheitsmoment  291  Anm.  1. 

Einstellungsbewegungen  443  ff. 

Einstellungsempfindungen  445. 

£M  250.      . 

Elektrische  Reize  7.  44,  46  ff.,  81.  89. 
96,  100,  108f.,  133.  170f. 

Elektrokardiogramm  347. 

Empfindung,  Definition  25  ff.,  274, 
einfache  und  zusammengesetzte 
27,  reine  32,  Eigenschaften  51  f., 
Intensität  51  ff.,  QuaHtäten  51, 
74 ff.,  Interferenz  83,  90,  räum- 
liche Eigenschaften  (Lokalität) 
52.  84,  90,  llOff.,  158 ff.,  201  ff., 
262 ff.,  zeitliche  Eigenschaften  52. 
237ff.,  264ff..  Gefühlston  52, 
241  ff.,  330,  Schärfe  316,  429,  449 ; 
Empfindungen  ohne  Vorstellun- 
gen 28,  32,  61. 

Empfindungsdistanzen  70ff. 

Empfindungserregung  25,  29 f.,  51. 

Empfindungskreis  123 ff.,  219. 

Empfindungstäuschungen  68.  107. 
110,  209,  221  ff.,  228. 

Empfindungsurteile  415. 

Empfindungszellen  281,  465  f. 

Empiristische  Theorie  des  Raumes 
116 f.,  204  ff. 

Endbaum  37. 

Endknöpf chen  7. 

Energie  der  Vorstellung  311.  312^ 
315.  452. 

Energie,  psychische  22  Anm.  2, 
450. 

Engramm  275  Anm.  2- 

Entbehren  334. 

Enthymeme  419. 

Entladungsbereitschaft  358  Anm.  1. 
368. 

Entoptische  Reize  466 f.,  469. 

Entotische  Reize  466 f..  469. 
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Epikritisches  Hautnervensystem  98, 

128. 
Epithelmuskelzellen  7. 
Ergograph  506 ff. 
Erholung  476 f.,  504. 
Erinnerungsbilder.  Definition  24.  26, 
28ff.,  273 ff.,  302;   inzitatorische 
30,  inhibitorische  30,  Unterschied 
von  der  Empfindung  273,  latente 
276;    Eigenschaften    311  ff.,    Ge- 
fühlston 325  ff.,  DeutHchkeit  316  ff. 

Erinnerungstäuschungen  368,  471. 

Erinnerungszellen   281,   363,   465 f., 
469. 

Erkenntnistheorie    und    Psychologie 
306 ff.,  535  ff. 

Erkennungs  schwelle  155. 

Erkennungszeit  403.  499  ff. 

Ermüdung  84,   90,   125,  232.  234, 
455,  472 f.,  476,  503 ff.,  508. 

Ermüdungsempfindungen  135,  334. 

Erregbarkeit    latenter    Vorstellungen 
379,  380 ff.,  432. 

Erregung,  Definition  10,  25,  Natur 
der  21  ff.;    affektive  333,   348 ff. 

Erröten  523. 

Erscheinungen    Stumpfs    310,    359, 
448  Anm.  2. 

Erschöpfung  504. 

Erwartungsaffekte  337,  357,  469. 

Erwartungsvorstellungen  434,  444. 

Esprits  animauxs.  Spiritus  animales. 

Ethik  und  Psychologie  339 ff.,  534 f. 

Eule  168. 

Exkretion  287. 

Experiment,  allgemeine  Bedeutung  1 . 

Expositionszeit  438. 

Extensive  Größenschätzung  219  ff. 

E xterioralisation  208. 

Exzentrische  Projektion  121. 

Exzernieren  287. 

Facettenaugen  212. 
Fallphonometer  154. 
Faradische    Reize    s.   elektr.   Eeize. 
Farbenatlas  193. 
Farbenblindheit  165,  190  ff. 
Farbenempfindungen    47,    173 ff., 

258ff.;  Theorien  184  ff. 
Farbenhören  463. 
Farbenkontrast  .199. 
Farbennamen  173,  192 f.,  259. 
Farbensättigung  179. 
Farbenschwelle  179. 
Fechnersches  Gesetz  57  ff. 
Fehlreaktion  497  ff.,  505. 
Fehlreiz  553. 


Fibrillen  39. 

Fidentialität  366  Anm.  3. 

Fische  33,  42,  79,  92,  102,  134.  139, 

165,  168,  323. 
Flächenschätzung  220  Anm.  6. 
Flagellaten  9,  76. 
Fledermaus  168. 
Fliege  76. 
Flieg'enfalle  10. 
Florkontrast  199. 
Formanten  152. 
Formempfindlichkeit  220. 
Formvor  Stellungen  103. 
Fovea   centralis   167,   202    Anm.    1. 
FroscÄ  12  ff.,  40,  42,  63  Anm.  2,  134, 

139,  168,  473,  478  Anm.  3,  493, 

515. 
Frustal  75,  181,  371   Anm.  2. 
Fühlborsten  10. 
Fühlsphäre  99,  171  Fig.  39. 
Fundanientalformel  60. 
Funktionen  Stumpfs  310,  359,  448 

Anm.  2. 
FwrcÄ^  336,  344,  469. 
Fusion  der  Gefühlstöne  328. 

Gadus  102. 

Galvanische  Reize  s.  elektrische 
Eeize. 

Ganglienzellen  6,  35 f.;  Zahl  39. 

Gedächtnis  279,  309,  316f.,  390ff.; 
Gedächtnisuntersuchung  319 ff . 

Gedächtnis  färben  367,  469. 

Gedanken  419. 

G^/wA/ß  328 ff.,  343,  logische  338, 
418,  ethische  339,  ästhetische  341. 

Gefühlsempfindungen  244,  272. 

Gefühlskontrast  360. 

Gefühlslagen  328 ff. 

Gefühlstöne  der  Empfindung  (sen- 
sorielle) 52,  241  ff.,  330,  revertierte 
327ff.;  Theorie  268  ff.,  357  ff.; 
quahtative  Verschiedenheiten  330. 

Gefühlstöne  der  Vorstellung  (ideative) 
241,  311,  324 ff.;  Einteilung  332 ff. 

Gefühlsvorstellungen  314  Anm.  1. 

Gegenfarben  185. ' 

Gegenstand  (von  Vorstellungen)  310. 

Gehirn  s.  Hirn. 

Gehör,  absolutes  150. 

Gehörsempfindungen  136 ff.,  251  ff.; 
Eeaktionszeit  490 ff. 

Gelenkempfindungen  101  ff. 

Gelenkkörperchen  101. 

Geltungsbewußtsein  410. 

Gemeinempfindungen  135. 

General  ability  450  Anm.  1. 
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Gener alisation  293  ff. 
Generalistische  Gefühle  340. 
Generelle  Urteilstendenz  107,  564. 
Genitalemp findungen     87     Anm.    3, 

243. 
Geometrisch-optische    Täuschungen 

221  ff. 
Geotropismus  10,  130  Anm.  1. 
Geräuschempfindungen    137.    153ff.. 

251. 
Geruchsempfindungen  84 ff.,  251,  Re- 
aktionszeit auf  494. 
Geschmacksempfindungen  76  ff.,  250; 

Reaktionszeit  auf  493. 
Gesichtsempfindungen  163  ff.,  258ff.: 

Reaktionszeit  auf  G.  490ff. 
Gesichtsfeld  2 10 ff.,  491. 
Gesichtswinkel  219. 
Gestaltqualitäten  291. 
Gewichtsschätzung  104  ff. 
Gewichtstäuschungen  68,  107,  110. 
Geivißheit  411. 
Glanz  262. 

Gleichgeicichtsenip  findungen  130  ff. 
Gleichzeitigkeitsassoziation  371  ff . 
Glykosurie  355. 
Goldener  Schnitt  262 f. 
Golgische  Körper chen  101. 
Grammatisierung  520. 
Grandrysche  Körperchen  91 . 
Grauempfindung  174  ff.,  188. 
Grenzmethode  320  Anm.  1,  544, 548 ff. 
Großhirnlose  Tiere  40  Anm.  1.  473. 

478  Anm.  3. 
Grundqualitäten  Ib,  79,  150. 
Grundempfindung  211 ,  310,  313. 

Haarzellen  11,  86,  131,  141. 

Halhzirkel förmige  Kanäle  13'J. 

Halluzinationen  464 ff. 

Halluzinose  467. 

Handlung.  Definition  15.  24  ff.,  34. 
480ff.,  Gefühlstöne  der  339,  Ent- 
wicklung der  480 ff.,  Beziehung 
zur  Bewegungsvorstellung  484 ff., 
Schnelligkeit  487 ff.,  quantitative 
Messung  509,  Formen  der  511  ff., 
WillkürHchkeit  31,  486,  511, 
524 ff.,  innere  und  äußere  530. 

Haploskop  215. 

Harmonie  258. 

Hautempfindungen  91  ff .,  243 ff. ;  Re- 
aktionszeit 494. 

Heliotropismus  10. 

Helligkeit,  spezifische  186. 

Helligkeitsempfindung  176,  182  ff., 
188.  194ff. 


Helligkeitskontrast,  simultaner  199, 
sukzessiver  231. 

Hemmung  der  Bewegung  durch  Er- 
innerungsbilder 29,  H.  der  Vor- 
stellungen 380 ff.,  rückwirkende 
383,  396,  generative  383,  effek- 
tuelle  383;  Hemmung  der  Emp- 
findungen 240,  homogene  435. 

Heringsche  Theorie  184 ff. 

Hering- Traubesche  Wellen  351. 

Her  Stellungsmethode  320,  545,  553 
Anm.  1. 

Herztätigkeit  347,  523. 

H eschische  Windungen  140. 

Heterästhesie  120. 

Heterodetische  Urteile  417. 

Heuschrecken  139.  165. 

Hilfen,  Herbarts  318,  395. 

Hippocampus  43,  81,  89. 

Hirngewicht  42  f. 

Hirnrinde  (anatom.)  39,  169 ff.,  279. 

Hirntemperatur  22  Anm.  2. 

Hirnzirkidation  352 ff.,  446,  472. 

Hirschkäfer  20. 

Hör  schärfe  155. 

Hörtheorien  141  ff. 

Hörweite  155. 

Homogene  Hemmung  435. 

Horopter  218. 

Hubempfin  düngen  1 03 . 

Huhn  168,  216,  324  Anm.  1.  478 
Anm.  3. 

Hummel  165.  323  Anm.  2. 

Hund  2.  15  Anm.  1.  19,  40.  277,  324, 
356,  473,  475,  480  Anm.  1,  482, 
483,  486,  522. 

Hungerempfindung  135,  250,  333, 
519. 

Hydra  Off. 

Hydroidpolypen  6i. 

Hylopsychismus  3,  536. 

Hylozoismus  5.36. 

Hypervigilität  503. 

Hypnagogische  Halluzinationen  468. 

Hypnose  350,  477  ff. 

Jacobsonsches  Organ  86. 
Juckempfindung  93. 

Ichvorstellimg  31,  456 ff..  529. 
Ideative  Gefühlstöne  241,  311,  324  ff. 
Ideative  Handlung  511. 
Ideation  309. 

Ideenassoziation  s.  Assoziation. 
Ideenflucht  373,  406,  408. 
Identifikation  363 . 
Identische  Sehrichtungen  214. 


—     571     — 


Identitätshypothese  537. 

Idiodetische  Urteile  All. 

Illusionen  486  ff. 

Impersonalien  409  Anm.  1. 

Impuls,  assoziativer  434. 

Impulshandlung  511. 

I ndividualkoeffizient  2S7 ,  297.  412  ff. 

Individuaipsychologie  286. 

Individualvor Stellungen  285,  302,  pri- 
märe 285  ff.,  sekundäre.  293. 

Induktion,  gleichsinnige  199. 

Inhalt  der  Vorstellungen  311  ff. 

Inhaltsurteile  416. 

Inhibitor ische  Vorstellungen  30. 

Inkohärenz  408,  474. 

Innerer  Sinn  307. 

Innervation,  motorische  35,  38. 

Innervationsemp  findungen  102,  107. 
483. 

Insekten  85,  139,  212,  323  Anm.  2. 
S.  auch  Arthropoden. 

Instinkte  19ff..  323. 

Integrale  Erinnerungsbilder  287. 

Intensität  der  Empfindung  51  ff.,  83. 
89,  104ff.,  109f.,  153ff.,  194ff.. 
233;  Einfhiß  auf  die  Keaktiouszeit 
491. 

Intensität  der  Vorstellung  s.  Energie. 

Intensität,  spezifische  155. 

Intention  310. 

Intentionsempfindungen  456,  486. 

Interesse  431,  505. 

Interferenz  der  Empfindungen  83, 
90. 

Interkurrente  Reize  15 ff.,  26. 

Intervalle  (akustisch)  147. 

Intervallgefühl  256. 

Intervallschwelle.  räumUche  123,  tem- 
porale 236. 

Intervallurteil  150. 

Introjektion  121  Anm.  1,  208. 

Inversion  225. 

Inzitatorische  Vorstellungen  30,  528. 

Irradiation  der  Empfindungen  200. 

249.  461  f. 
Irradiation   der   Gefühlstöne   327  ff.. 

355. 
Irrtümer  470. 
Isolation  288,  428ff.,  439. 

Kälteempfindungen  93 ff.,  96,  249, 
paradoxe  96;  Eeaktionszeit  auf 
495. 

Kältepunkte  94  ff. 

Kältereize  93  ff. 

Kälteschmerz  249. 

Kalorische  Reize  46ff..  93f.,  96. 


Kammerton  146. 

Kaninchen  40  Anm.  1,  42,  522. 

Kardiogramm  347. 

Karpfen  42. 

Kategorialfunktion  66,  310. 

Katze  481.  483. 

Kerne  der  Hirnnerven  40. 

Kernfläche  217,  218   Anm.  2. 

Kinästhetische  Empfindungen  101  ff.. 

266.  484. 
Kiftdheit.   Psychologie    der   77,   82, 

90,  117,  125.  149,  189,  216,  220. 

249.  256.  259.  301,  305.  348,  389, 

396,    405.    423    Anm.    1,    456 ff., 

471,  480 ff.,  491,  492,  519  ff. 
Kinematoskop  228. 
Kitzel empfmdung  93,  516. 
Klang.  Definition  137,  253  Anm.  1. 
Klangempfindungen  137  ff. 
Klangfarbe  151  ff. 
Klarheit  449 ff.,  452 f. 
Kleinhirn  40ff.,  135. 
Klopfprobe  509. 
Koattributive  Assoziation  390. 
Kogitatinnszentren  297. 
Kohärenz  289. 
Kollektivmoral  341 . 
Kollektivvorstellungen  289 . 
Kombination  304 f.,  420 ff. 
Kombinationstöne  156.  254. 
Kombinationsurteile  422. 
Kombinationsvorstellungen  304 f. 
Komparation  292,  310. 
Komplementärempfindungen    176, 

229,  261. 
Komplexe  297,  383 f.,  394. 
Komplexion  288 ff. 
Komplexionsvorstellimgen  288  ff. 
Komplikation  Herbarts  283  Anm.  \. 
Komplikationsversuche  502  f. 
Konduktive  Lokalzeichen    113,   207. 
Konfundibilität  75. 
Konkordanz  257. 
Konkret  302  ff. 

Konsolidierende  Prozesse  383. 
Konsonanten  153. 
Konsonanz  252  ff- 
Konstanter  Fehler  321,  555  f. 
Konstanzmethode    s.    Methode     der 
~    richtigen  und  falschen  Fälle. 
Kontamination  396. 
Konstellation  381  ff..  404if ..  433, 449, 

496,  531  f. 
Kontiguität  288.  375  ff. 
Kontraktion  292  f. 
Kontrasterscheinungen  83.  199.  231. 

375,  434. 
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Kontrollhammer  402,  488. 
Konvergenz   der  Assoziationen  378, 

435. 
Koohjektive  Assoziation  390. 
Koordination  8,  14,  482,    510,   520. 
Kopula  417. 

Korsakowsches  Syndrom  322. 
Kraftempfindungen  103  Anm.  2. 
Kreation  306.  421. 
X;'gösß  34,  85   Anm.  6,   130.   139. 

168,  323,  478  Anm.  3. 
Kritizismus,  psychophysischer  537. 
Krokodil  79. 

Küchenschabe  323  Anm.  2. 
Kymographion  402.  488  Anm.  2. 

Labyrinth  130  Fig.-Ei-kl. 

Labyrinthversuch  324. 

LacÄm  5 16 ff.,  522. 

Lageempfindungen  101  ff. 

Z  agevor  Stellungen  1 03 . 

Lange- Jamessche  Theorie  345,  356 ff. 

Latente  Erinnerungsbilder  276,  312. 

Lawr«  Bridgman  262,  475,  519,  520. 

Leitungsgeschwindigkeit  im  Nerven 
401  Anm.  1. 

Leitvorstellungen  385,  388. 

Z^sm  240,  284,  367. 

Leukotrope  Sättigungsabnahme  180, 
187. 

Lichtreize  46 ff.,  163 f. 

Lidreflexe  495,  497. 

Limnaeiis  stagnalis  11 . 

Linkshändigkeit  522. 

Lippenschlüssel  402. 

Lösung  (affektive)  333. 

Z.o.o'iÄ  MM^  Psychologie  298,  302,  338, 
409ff.,  418. 

Logische  Gefühle  338,  418. 

Lokalisation  (Lokalität)  der  Empfin- 
dungen 52,  76,  84,  90,  llOff., 
i21ff.,158ff..  201  ff.,  216, 224,249, 
262  ff. 

Lokalisation  der  Vorstellungen  313. 

Lokalisationsfehler  120ff.,  208ff.. 
249. 

Lokaltäuschungen,  optische  221  ff. 

Lokalzeichen  112 ff.,  204 ff.,  variative 
113,  207,  konduktive  113,  207, 
ordinatorische  115,  207. 

Lügen  471. 

Lustgefühle  52,  241  ff.,  269,  326 ff. 

Macula  lutea  167,  168,  202  Anm.  1, 

428ff.,  443. 
Magnetismus  47. 
Manie  32,  260,  265,  406,  414. 


Markscheidenbildung  480 f. 

Martynia  10. 

Masselonsche  Methode  421. 

Maßformel,  psychophysische  60 ff.. 
155. 

Massonsche  Scheibe  196. 

Materialismus,  psychophysischer  2, 
537. 

Materie,  erkenntnistheoretischer  Be- 
griff 309  Anm.  1. 

Mathematik,  Anwendung  auf  Psv- 
chologie  3.  70ff.,  382. 

Maulwurf  168. 

May  er  sehe  Wellen  352. 

Mechanische  Reize  46 ff.,  80.  92 ff.. 
96,  170,  243 ff..  Reaktionszeit  auf 
494. 

Medulla  oUongata  40ff. 

Medusen  lii..  164. 

Meißnersche  Tastkörperchen  97  f. 

Melancholie  243, 260, 344, 348  ff.,  406. 

Melanotrope  Sättigungsabnahme  180. 
187. 

Melodie  257. 

Merkeische  Tastkörperchen  98  Anm.l 

Merkfähigkeit  322. 

Mesnierismus  ^11 . 

Methoden,  psychophysische  der  mitt- 
leren Abstufungen  62,  155,  der 
Minimaländerungen  548,  der  klein- 
sten Unterschiede  544,  der  eben 
merklichen  Unterschiede  106.  320 
Anm.  1,  544,  553,  der  übermerk- 
lichen  Unterschiede  543,  der  rich- 
tigen und  falschen  Fälle  (Kon- 
stanzmethode) 83, 106 f.,  122".  320. 
545 ff.,  der  mittleren  Fehler  219, 
554,  der  doppelten  Eeize  62 ;  Her- 
stellungsmethode 319,  545;  Wahl- 
methode 319:  Grenzmethüde  320 
Anm.  1 .  544,  548 ff . ;  Probiermetho- 
de 544,  553 ff.;  Stufenmethode 320 
Anm.  1.  544.  548 ff. 

Metrik  264. 

Mimik  512 ff.,  522. 

Mimose  10. 

Mimuliis  10. 

Mischqualitäten  75,  79.  80  Anm.  1. 
82,  181. 

Mitschwingen  der  Vorstellungen  297, 
458.  469. 

Modalität  der  Empfindung  74 f..  88, 
93,  244:  der  Urteile  411. 

Mollusken  76,  85,  139,  164,  323. 

Moment,  assoziatives  der  Empfin- 
dung 434,  der  Vorstellung  385;  mo- 
torisches der  Empfindung  30,  444. 
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Moneren  91. 

Monismus  537. 

Monomanien  529. 

Moral  insanity  529. 

Motive,  s.  Spiel  der  Motive. 

Motorische  Region  38,  99,  170.  172 

Fig.,  472f.,  480. 
Mouches  volantes  466. 
Multivigilität  451. 
Muscheln  164. 
Musik  u.   Psychologie  251  ff.,  266. 

359,  521. 
Muskelsinn  (Muskelgefühl)  102. 
Muskelspindeln  101. 

Nachahmung  483,  519. 

Nachbilder  229  ff.     ■ 

Nachdenken  32,  455. 

Nachempfindungen  "^29  ff. 

Nachklingen  233. 

N  achtp  j  auenauge  19. 

N  ativistische    Theorie    des    Eaums 

116 f.,  203 ff. 
Nebenempfindungen  502. 
Nebenvorstellungen  503. 
Neencephalon  43  Anm.  1. 
Negation  417. 
Neopallium  43  Anm.  1. 
Netzhaut  165  ff. 
Nervenfasern  7 ff.,  21  ff..  37 ff. 
Nervenleitung  21  ff.,  50,  283  Anm.  2. 

372  Anm.  1,  401  Anm.  1. 
Neurofibrillen  39. 
Neuroidsystem  9  Anm.  1. 
Neuromuskelzellen  6  Anm.  1. 
Neuron  39. 

Neurophane  9  Anm.  1. 
Newtonsche  Mischungsgesetze  180. 
iVo/a/  338,  366  Anm.  3. 
Nucleus  caudatus  s.  Corpus  striatum. 
Nullpunkt  der  Gefühlstöne  242. 
Nullpunkt,  physiologischer  der  Haut 

94,  110. 
Nystagmus  134,  227. 

Obertöne  27,  151  ff.,  253 ff. 
Objektassoziationen  388 ff, 
Oblongata  40 ff.,  345  Anm.  2,  523. 
Okkasionalismus  536. 
Oktavenähnlichkeit  145. 
Olfaktometer  90. 
Onomatopöie  519. 
Ophiuren  16. 
Option  533. 

Optische  Täuschungen  221  ff. 
Oralsinn  43. 

Ordinatorische    Lokalzeichen    115  ff., 
207  ff. 


Organempfindungen  100.  135    Anm. 

1,  250,  474. 
Ortssinn  der  Haut  128. 
Otolithenorgan  130  ff. 

Pacinische  Körperchen  101  Anm.  1. 
Palaeencephalon  43  Anm.  1. 
Pallium  43  Anm.  1. 
Pampsychismus  536  Anm.  3. 
Pantokymograph  488  Anm.  2. 
Panumscher  Versuch  217. 
Papageien  482. 

Paradoxe  Kälteempfindungen  96. 
Parallelismus,  psychophysischer2  ff ., 

Deutung  535 ff. 
Parallelzuordnungen  119. 
Partialisierende  Assoziation  390. 
Partialvor Stellungen  282. 
Pa/g//«  323. 

Pendelästhesiometer  108. 
Perimeter  210. 
Periodisch  137  Anm.  1. 
Perseveration  386,  470. 
Persönliche  Gleichung  492. 
Petromyzon  132. 
Pflanzen,  Keaktionen  auf  Keize  9 f., 

63,  130  Anm.  1. 
Pf  lüger  scher  Versuch  13. 
Phänomenologische  Methode  4  Anm. 

2. 
Phantasie  304,  422 ff. 
Phantasievorstellungen  304,  422. 
Phantasmien  464. 
Phantomien  464. 

Phasendifferenz  161. 

Phelliopsis  139  Anm.  1. 

Phonismen  462. 

Phosphen  171. 

Photismen  462. 

Photochemische  Substanzen  168, 184  f. 

Phototaxis  208. 

Phototropismus  9  Anm.  4,   10.   163, 
164. 

Physiognomik  512,  515 ff. 

Pigmentepithel  167. 

Pigmentflecke  163. 

Plantarreflex  10  f. 

Plethysmograph  350 ff.,  445 f. 

Plurivigilität  451. 

Pneumograph  346. 

Polyästhesien  126. 

Polypen  7. 

Polyurie  355. 

Präparatorische  Einstellung  444. 

Präzisionsmaß  547,  561. 

Prinzipalgebiet  43. 

Probt  er  methode  544,  553  ff. 
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Produktion  30B,  -^120. 

Projektion  in  den  Raum  121.   161, 

208,  211.  313. 
Propinqual   75,    181,   371    Anm.  2. 
Projektionszentren  281. 
Proklinationsmethoden  4-53 . 
Proprietät  {der  Empfindung)  52  Anm. 

2. 
Protanopen  191. 
Protension  236. 
Protisten  6,  8f.,  16,  163. 
Protopathisches  Hautnervensystem 

98.  128f.,  246. 
Protozoen  s.  Protisten. 
Pseudoskopien  221  • 
Pseudologia  phantastica  471. 
Psychergograph  504  Anm.  1. 
Psychologie,  Einteilung  4 ff..  35. 
Psychogalvanisches  Reflexphänomen 

.355  f. 
Psychometrie  3  Anm.  3. 
Psychophysik  4. 
Psychophvsische    Maßformel    60 ff., 

155. 
Psychophvsi scher    Parallelismus    2, 

535  ff.   ■ 
Pulsveränderungen       hei      Affekten 

347 ff.,  bei  Aufmerken  445 ff. 
Punktschiv anken  209. 
Pupillenphänomene  (-reflex  usw.)  11, 

198,  356,  448,  471,  480. 
Purkinjesches  Nachbild  229. 
Purkinjesches  Phänomen   178,    184. 

186. 
Pur  pur  emp  findung  175,  260. 
Pyramidenhahn  38,  41,  480f.,  521. 

Qualität    der  Empfindung   48,    51, 

75ff. 
Qualität  des  Urteils  416. 
Quallen  s.  Medusen. 
Querdisparation  214. 

Räumliche  Eigenschaften  der  Emp- 
findung s.  Lokalisation. 

Räumliche  Eigenschaften  der  Vor- 
stellungen 313. 

Ranken  10. 

/^a«ß  324  Anm.  1,  482,  501. 

Rauhigkeitsempfindung  52.  Anm.  1, 
262. 

Raumanschauung  76,  llOff.,  200ff. 

Raumfehler  105,  548,  553. 

Raumgefühle  203. 

Raumschwelle  123  ff. 

Raumsinn  der  Haut  128. 

Raumtheorien  110 ff.,  132,  201  ff. 


Raupen  19,  482. 

Reaktion,  motorische  6 ff.,  einfache 

488 ff.,    sensorielle    u.    muskuläre 

489,    vorzeitige   497,    disjunktive 

500. 
Reaktionstaster  402  ff.,  488f. 
Reaktionszeit,  einfache  488 ff.,  reine 

496. 
Reflex,  Definition  9,  10,  17,  34,  279; 

Eigenschaften  9 ff.,  einfache  Kefl. 

9ff.,  kompUzierte  13,  480,  korti- 
kale 227 ;  Lokalisation  40;  bei  dem 

Neugeborenen  14,  480.  im  Schlaf 

471  ff. 
Reflexhalluzinationen  465. 
Reflexive  Vorstellungen  306. 
Reflexkollateralen  36. 
i?ß/^eA;/)Äänowgw,  psychogalvanisches 

355  f. 
Reflexzeit  497. 
Regenwurm  164. 
Region,  motorische  38.  99.  170,  172 

(Fig.).  472 f.,  480. 
Reim  26b,  .373. 
Reiz  6,  25,  interkurrenter  15 ff.,  26; 

Einteilung  46 ff..  Messung  53 f. 
Reizhaare  108,  245. 
Reizhöhe  54 ff.,  90,  243. 
Reizschwelle  54 ff.,  83.  89.  104,  108, 

109.  133.  154,  198,  219.  243,  248, 

542. 
Rekognition  363 ff. 
Relationsvorstellungen  292. 
Relative     Empfindungseigenschaften 

52. 
Relative    Vorstellungseigenschaften 

316. 
Relativität  der  psychischen  Vorgänge 

64,  224.  359. 
Reperkussionstheorie  345,  356  f. 
Repräsentationsvorstellungen  294 . 
Repression  287. 

Reproduktion  306,  319,  362,  390 ff. 
Reproduktionsschwelle  380. 
Reproduktionstendenzen  386  f. 
Reptilien  79,  168. 
Resonanzkästen  144. 
Resonanztheorie  142. 
Retention  279,  309. 
Retina  165  ff. 
Reversion  .327  ff. 

Rhinencephalon  42 f.,  81,  86,  89. 
Rhythmische  Gefühle  264  ff. 
Rhythmisierung  237,  266.  442. 
Richtigkeitshewußtsein  398 . 
Riechsphäre  43,  89. 
Rückbeziehung  305,  308  Anm.  2. 
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Rückenmarksseele  13. 
Rückenmarksehzellen  169. 
Ruffinische  Körperchen  98. 

Sättigungsempfindung  135,  187. 

Santoninrausch  190. 

Satz  417,  520. 

Schärfe  der  Empfindung  316.  429. 

Schallbildertheorie  142. 

Schallempfindungen    136  ff.,    Eeak- 

tionszeit  auf  Seh.  490 ff. 
Schallhammer  489. 
Schallpendel  154. 
Schallreize  46 ff.,  136 ff. 
Schallschlüssel  402. 
Schattenempfindlichkeit  164. 
Scheinbare  Größe  218,  449. 
Scheinhewegungen  133  f. 
Schildkröten  14,  Anm.  1,  42,  168. 
5cÄ/a/  33,  471  ff. 
Schlaftiefe  476. 
Schlammschnecke  l'i . 
Schlangen  12  Anm.  2,  86,  168,  515. 
Schleimhautempfindungen  91  ff.,  100. 
Schlüsse  419  f. 
Schmecksphäre  81. 
Schmerz    96,    243 ff.;    Theorie    des 

244ff.,  271:  Eeaktionszeit  494. 
Schmerzpunkte  96.  244. 
Schmerzschwelle  248. 
Schmetterlinge  19,  85,  139,  482. 
Schnecke  (Cochlea)  131,  139. 
Schönheitskurve  264 . 
Schrecken  354,  357. 
Schreiben  285,  514. 
Schülerermüdung  505. 
Schwachsinn  469 f. 
Schwarzempfindung  174 ff.,  260,  268. 
Schwebungen  157  f.,  253 ff. 
Schweißsekretion  355. 
Schwellenwage  108. 
Schwereempfindung  103  Anm.  2. 
Schimndel  133  ff. 
Seeigel  164. 

Seelenblindheit 21  S.2So  Anm.  1,367. 
Seelensitz  44  f. 
Seelentaubheit  284,  367. 
Seelenvermögen  6,  31,  .325.  425.  524. 
Seesterne  14.  16.  33,  76.   164,  323. 
Sehhügel  14 ff.,  37 ff.,  40. 277  Anm.  2, 

480,  522. 
Sehnenspindeln  101. 
Sehnerv  481   Anm.  2. 
5gÄ/)My/)2<yl68,188,189. 
Sehschärfe  210. 

Sehsphäre  2,  5,  169ff.,  277,  279. 
Sehsubstanzen  168  ff.,  185,  188. 


Seitenorgane  92. 

Selbstbewußtsein  456  ff. 

Selbstwahrnehmung  26,  307. 

Sekundärempfindung  460. 

Sekural  338,  366  Anm.  3. 

Selbstwendung  16. 

Selektion  12.   16.  20,  26,  481  ff. 

Sensualität  274. 

Sexualgefühle  87  Anm.  3,  243,  511. 

Signalreize  498. 

Similifikation  369 . 

Singen  152,  521. 

Sinnesempfindung,  sekundäre  460ff. 

Sinnestäuschungen  464  ff. 

Sinnliche  Lebhaftigkeit  274. 

Sinusschwingungen  1 38 . 

Sohlenreflex  10,  472. 

Solipsismus  538  Arm.  1. 

Spaltpendel  489. 

Spannbreite  der  Vorstellungen  298. 

Spannung  (affektive)  333. 

Spannungsempfindungen  101  ff.,  118, 
456. 

Speichelsekretion  355. 

Spekidationsvor Stellungen  305 . 

Speziesvorstellungen  299. 

Spezifische  Energie  der  Sinnesnerven 
48ff.,  81,  94f.,  142,  159,  184. 

Spezifische  Helligkeit  186. 

Spezifische  Intensität  155. 

Sphygmograph  348 f. 

Sphygmochronograph  349. 

Sphygmomanometer  348. 

Spiegeltachistoskcp  441. 

5/)/'e/  ^fr  Mo/it;e  27,  32,  480. 

Spinnen  85   Anm.  5,  323  Anm.  2. 

Spiritualismus  2,  537. 

Spiritus  animales  9  Anm.  2,  22,  44 
Anm.  3. 

Spongien  7  Anm.  2. 

Spontane  Bewegungen  32,  41. 

Sprache,  Bedeutung  bei  der  Vor- 
stellungsbildung 283 ff.,  305,  Be- 
deutung für  das  Urteil  409 ff.,  als 
Ausdrucksbewegung  512ff.,  Ent- 
stehung 517  ff. 

Sprechenlernen  519  ff. 

Stäbchen  166  ff.,  188. 

5^ar  19. 

Statischer  Sinn  92,  130ff. 

Statolithen  130. 

Statozysten  130  Anm.  1. 

Stellvertretervor Stellungen  294. 

Stentor  9  Anm.  1,  33  Anm.  2. 

Sternschwanken  209. 

Stichempfindung  244  ff. 

Stimme,  menschliche  151  ff. 
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Stimmungen  328 ff.,  343,  503. 

Stirnhirn  425. 

Störungsmethoden  453. 

Stoßbewegungen  46,  92,  108. 

Streifenhügel  s.  Corpus  striatum. 

Streuung  Abb,  489,  546 ff.,  551. 

Stroboskop  228. 

Stufenmethode  320  Anm.  1 ,  544, 548  ff. 

Subsumierendes  Wiedererkennen  368, 
369. 

Suggestion  68,  107,  126,  267,  350, 
397,  477 ff. 

Suggestibilität  478 f. 

Sukzessivschwelle,  taktile  125. 

Summationsbild  212. 

Summation  von  Reizen  bzw.  Erre- 
gungen 248,  460. 

Summationstöne  156. 

Syllektion  288. 

Symmetrische  Assoziationen  389, 405. 

Synästhesien  460ff. 

Synopsien  462. 

Synthetische    Funktion     (Synthese) 
'288,  310. 

Syringomyelie  95,  246. 

Tabes  126,  246,  247,  510. 

Tachistoskop  228,  437  f.,  441,  500. 

Tätigkeitsgefühl  445. 

Talbotsches  Gesetz  237. 

Tanzmaus  63  Anm.  2. 

Tastempfindungen  103  ff. 

Tastflecke  92. 

Tasthaare  98. 

Tastkämme  103. 

Tastkörperchen  92,  97. 

Tastmaß  122. 

Tastpunkte  108. 

Tastschärfe  109  Anm.  3. 

Tastscheiben  91,  97  f. 

Tastzellen  91. 

TaM&e  42,  168. 

Taubstumme  133. 

Tßß,  Einfluß  auf  die  Keaktionszeit 

506. 
Temperaturempfindungen  93  ff.,  249. 
Temperierte  Skala  147. 
Temporalität  der  Empfindungen  52, 

233 ff.,  237 ff.,  264 ff. 
Tenazität  450ff. 
Tendenzen,    determinierende   385 

Anm.  1,  455;  motorische  30. 
Thalamus  opticus  s.  Sehhügel. 
Thermophor  495. 
Thermoskopische  Augen  164. 
Thermotropismus  10. 
Thetische  Urteile  411. 


Thigmotropismus  10. 

Tiefenlokalisation  119,  203,  216 ff. 

Tierpsychologie  6ff.  Vgl.  außerdem 
die  Stichwörter  der  einzelnen 
Tiere  und  Tierklassen. 

Tigroidschollen  39. 

Tow,  Definition  138,  253  Anm.  1, 
tiefster  und  höchster  Ton  51,  144. 

Tondistanz  150. 

Tonfarbe  151  Anm.  1. 

Tonhöhe  144,  173. 

Tonometer  348. 

Tonuslabyrinth  134. 

Tonvariator  149. 

Topogen  118. 

Topotaktische  Fasern  118. 

Totalgefühle  330  Anm.  2. 

Totalisierende  Assoziation  390. 

Toxische  Einflüsse  auf  die  Ideen- 
assoziation 505  f. 

Tränensekretion  355. 

Träume  473  ff. 

Tragweite  der  Vorstellungen  385, 452. 

Transformationsmethode  306. 
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